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AVERTISSEMENT. 


Outer fuivant a été lu d’abord 
par extrait, à l’Aflemblée publique de 


l'Académie Royale des Sciences, du 
17 Avril 1776 ; enfuite il a été lu en 
détail , du moins pour la plus grande 
partie, dans nos Affemblées particu- 
lières de la même année. Il étoit donc 
deftiné à paroître dans le Recueil des 
Mémoires de l'Académie ; mais comme 
il y auroit occupé trop de place, on 
a cru devoir le publier féparément, 
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NOUVEL LES 
EXPÉRIENCES 


SUR LA RÉSISTANCE 
DES FLUIDE Se 


DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 


Pa recherche de limpulfon d’un fluide en 
mouvement contre un plan , ou de la réff- 
tance qu'éprouve un Corps folide qui divife 
un fluide , eft peut-être le plus important 
Problème de l'Hydrodynamique, foit par fa 
diMiculté , foit par fes applications à larchi- 
tetture Cie à la conftruétion des digues, 
ascellesdes le hydrauliques |, &c. 
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Auffi les Géomètres ont-ils tenté tous les 
moyens de le réfoudre. Quelques - unes des 
folutions qu'ils en ont données, ont l’avan- 
tage d'être fort fimples, & de nexiger que 
des calculs faciles à exécuter ; maïs elles ne 
repréfentent qu'imparfaitement lation & la 
réaction réciproque du fluide & du corps 
flottant. D'autres font fondées plus immé- 
diatement fur les propriétés des fluides ; mais 
elles menent à des formules compliquées , 
difficiles à traduire en nombres , & par-là ab- 
folument inutiles à la pratique. On eft donc 
forcé, en admirant la fagacité des Géomètres 
qui ont travaillé fur cette matière , d’avouer 
qu'elle a befoin d'être difcutée encore, fi on 
veut en tirer des réfultats qui puiflent s’ap- 
pliquer à l'utilité publique. 

M. Turgot , Contrôleur général des Fi- 
nances , nous ayant chargés, au commence- 
ment de l’année 177$ , M. d'Alembert, M. le 
Marquis de Condorcet & moi , d'examiner 
es moyens de perfe&tionner la navigation 
dans l'intérieur du Royaume , nous regar- 
dâmes le Problème de la réfiftance des fluides 
comme le prémier & le principal objet de 
nos recherches. Avant d'y appliquer la Géo. 
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métrie & le calcul , nous crûmes devoir con- 
_ fulter l'expérience , foit pour vérifier les élé- 
ments des théories déja connues à ce fujet, 
foit pour nous procurer des données qui puf- 
fent fervir de bafe à une nouvelle folution. 
Tel fut en particulier l'avis de M. d’Alem- 
bert ; avis d'autant plus fait pour entraîner, 
indépendamment de toute confidération étran- 
gère , que l’Auteur a réfolu le Problême dont 
il s’agit par une méthode analytique , neuve 
& direéte, qui ne laïfferoit rien à defirer , fi 
l'on pouvoit intégrer en rigueur, ou par des 
féries convergentes , les équations auxquelles 
il eft parvenu. M. Turgot, qui aime vérita- 
blement les Sciences , & qui les a lui-même 
cultivées avec diftinétion au milieu des occu- 
pations attachées aux grandes places qu'il a 
remplies, approuva le plan de notre travail; 
& il nous accorda des fonds pour faire les 
expériences dont nous avions befoin. Ces ex- 
périences ont été exécutées l’année dernière, 
pendant les mois de Juillet , Août & Sep- 
tembre , fur une grande pièce d’eau fituée 
dans l'enceinte de l'Ecole Militaire. La plu- 
part des favants Profefleurs de Mathémati- 
ques , que cette Ecole poffédoit alors , nous 
À i 
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ont fecondés * avec tout le zele & l'intérêt 
que pouvoient infpirer l'amitié qui nous unit 
réciproquement, & l'envie de concourir au 


progrès de l'Hydrodynamique. 


L'art d'interroger la nature par la voye de 
l'expérience eft très-délicat. Envain raffem- 
blerez-vous des faits, fi ces faits n'ont en- 
treux aucune liaifon ; s'ils fe préfentent fous 
une forme équivoque ; fi lorfqu'ils font pro- 
duits par différentes caufes, vous êtes dans 
limpuiflance d’afligner & de féparer, avec 
une certaine précifion , les effets particuliers 
de chacune de ces caufes. Tous les jours on 
entend répéter qu'une théorie qui n'eft pas 
vérifiée immédiatement par l'expérience , ne 
peut être d'aucun ufage dans la pratique ; que 
les expériences doivent être faites en grand; 
que les expériences en petit apprennent 
rien, &c. Mais la plupart de ceux qui étalent 
avec confiance ces maximes, vraies à plu- 
fieurs égards , feroient bien embarraflés fi on 
leur propofoit de déterminer , dans un fujet 
donné , le choix des expériences néceffaires 


mr 


* MM. Antelmy, Dez, Grou, Libour, Boizot, le Gendre, 
Monge , de Marian, &c, | 
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ou utiles, & de fixer les dimenfions fur lef 
quelles il convient de les exécuter. Ces con- 
noiffances préliminaires & indifpenfables ne 
peuvent s'acquérir que par un examen théo- 
rique & approfondi de la queftion. N'attendez 
rien du praticien borné & dépourvu de prin- 
cipes ; conduit par une-routine aveugle , il 
vous montrera , fouvent hors de néceflité & 
peut-être fans s'en appercevoir , le même fait 
fous différentes faces ; ou il aflemblera au 
hafard plufieurs faits dont il ne faura pas ex- 
pliquer les différences. Il n'exifte point de 
fcience fans raifonnement ou, ce qui eft la 
même chofe, fans théorie. 


La fimple réflexion fuffit pour faire voir 
que dans les matières de Phyfique , où l'on 
cherche feulement à découvrir la marche 
générale d'un phénomène fans la vouloir 
foumettre à la précifion du calcul, les expé- 
riences doivent être faites auffi en grand qu'il 
eft poffible. Mais veut-on obtenir des. réful- 
tats précis & deftinés à jetter les fondements 
d'une théorie ? les expériences fort en grand 
n’ont plus le même avantage. Prefque jamais 
elles ne peuvent être affez exaëtes, affez ré- 
pétées , aflez variées, pour faire difparoître 

À üi 
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les différences fenfibles qui fe trouvent entre 
plufieurs obfervations femblables, On em- 
ployeroit donc , fuivant ce fyftême , bien du 
tems , de la peine, & de la dépenfe pour 
trouver un petit nombre de faits fur lefquels 
on püt véritablement compter. Les expé- 
riences trop en petit pèchent par un autre 
excès qui eft encore plus vicieux. Elles ex- 
ténuent & dénaturent les effets ; elles en con- 
fondent les éléments , & le calcul n’y trouve 
plus d'appui pour remonter aux caufes. Entre 
ces deux écueils, il y a un milieu à prendre. 
Opérer aflez en grand pour rendre les effets 
diftinéts , fans fortir des bornes compatibles 
avec la précifion : voilà le principe qui 
doit diriger les expériences auxquelles on 
veut appliquer la Géométrie. J'ai tâché au- 
trefois d'obferver cette règle dans la partie 
expérimentale de mon Hydrodynamique. Elle 
a fervi également de bafe à nos expériences 
fur la réfiftance des fluides. 


Ce fujet préfentoit deux queftions à exa- 
miner. La réfiftance des fluides indéfinis en 
étendue , & la réfiftance des fluides dans des 
eanaux étroits. On peut rapporter à la pre- 
mière claffe de réfiftance , celle qu'éprouvent 
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les vaiffleaux en mer , ou les bateaux flot- 
tants fur des rivières larges & profondes. La 
feconde efpèce de réfiftance fe fait fentir fur 
les rivières qui ont peu de profondeur ou de 
largeur , & fur les canaux de navigation aux- 
quels les circonftances permettent rarement 
de donner toute l'amplitude dont ils auroient 
befoin pour faciliter le paflage des bateaux, 
& pour économifer la force mouvante. 


On a fait depuis long-tems des expériences 
exactes & curieufes fur la réfiftance des fluides 
indéfinis. M. le Chevalier de Borda a déter- 
miné la réfifance de l'air par le moyen d’un 
volant qui portoit à fes extrémités des pa- 
lettes. de différentes grandeurs, & qui tour: 
noit en vertu d'un poids. Il a enfuite employé 
le même méchanifme & d'autres moyens in- 
génieux pour déterminer la réfiftance de l'eau. 
‘Foutes ces expériences font accompagnées 
de remarques très-importantes fur la théorie 
de la réfiftance des fluides. ( Voyez les Mé- 
moires de l'Académie, ann. 1763, pag. 358, 
& ann. 1767, pag. 495). On apprend auf 
dans un beau Mémoire de M. de Marguerie, 
imprimé parmi ceux de l'Académie de Ma- 
rine , que M. T'hevenard a exécuté à l'Orient 

À iv 
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plufieurs expériences fur la réfiftance de l'eau 
indéfinie ; & même M:de Marguerie en 
rapporte quelques-unes auxquelles il applique 
la théorie. | 


L'examen de la réfiftance des fluides dans 
des canaux étroits, doit être regardé com- 
me nouveau. Car nous ne connoiflons en 
ée genre que les expériences * par lefquelles 
M. Franklin à cherché à s’aflurer fi les 
Bateliers ont raifon , lorfqu'ils difent qu'ils 
éprouvent d'autant plus de peine à mouvoir 
leurs bateaux, que les eaux d’une rivière font 
plus balles; &ices expériences , quoique bon: 
nes en elles-mêmes , ne font pas à beaucoup 
près fuffifantes pour éclaircir la matière-dont 
il s'agit. En effet, M. Franklin s’eft conterité 
de faire faire quelques courfes à un petit 
bateau de la longueur de 6 pouces für 2 pou- 
ces + de largeur , & autant de hauteur, dans 
un canal qui avoit $ à 6 pouces de largeur, 
fur 14 pieds de longueur, & fur une pro= 
fondeur d'eau qui varioit au moyen d'une 
planche horifontale , placée fucceffivement à 
différentes diftances du fond du canal. De 
mere cire RO ab 9 pre 9 upper à rrfgoes 

F Œuvres de Franklin, tom, 2, pag. 237. 
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plus , il raconte lui-même que n'ayant point 
de montre à fecondes pour mefurer avec pré- 
cifion le tems que le batéau employoit à 
parcourir l’auge, il comptoir , le plus vite 
qu'il pouvoit , la fuite des nombres depuis un 
jufqu'à dix , & qu'il marquoit les dixaines 
avec fes doigts ; mais qu'afin de corriger les 
petites inégalités inévitables dans les vitefles 
des comptes , il a répété plufieurs fois l'ex- 
périence à chacune des différentes profon- 
deurs de l’eau , pour prendre le térme moyen. 
_C'eft ainfi qu la trouvé que l'aflertion des 
Bateliers (eft vraie en effet: mais voilà tout 
ce quon. “peut. conclure en gros de ces ex- 
périences: qui- ne font. nullement propres à 
faire confioître la mefure précife de la réfif 
tance de l’eau dänstun canal étroit , ni le 
rapport de cette réfiftänce avec Selle: qu'on 
éprouve dans les fluides indéfinis. 


Notre travail embrafle les deux fortes de 
réfiftances : nous-les avons déterminées par 
des moyens femblables , & dans la grandeur 
qui à paru la plus avantageufe. Par-là nous 
nous fommes mis en état de les comparer 
d'une manière directe & sûre , fans rien em- 
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prunter des Auteurs qui nous ont précédés 
fur quelques points. Commençons par rap- 
porter en détail nos expériences ; enfuite nous 
en comparerons les réfultats avec ceux de 
la théorie. 


GHAPITRE À, LE: 


CHAPITRE P REME ER: 


Préparation aux Expériences. 


Fe U’UN fluide qui fe meut uniformément , 
aille choquer un corps en repos , ou qu'un corps 
fe meuve uniformément dans un fluide en repos : 
Pimpulfion réfultante contre le corps eft la même 
dans les deux cas. En effet, pour ramener le premier 
au fecond, il ne faut que fuppofer le fluide en repos, 
& attribuer en fens contraire fon mouvement au 
corps : & réciproquement. Ainfi toutes les expériences 
qui regardent l'impulfion ou la réfiftance des fluides, 
peuvent fe réduire à faire mouvoir dans un fluide en 
repos un corps de figure donnée, au moyen d’un poids 
ou de toute autre force connue , & à déterminer le 
 tems que ce corps employe à parcourir un- efpace 
donné, 


2. Nous avons fuivi cette méthode dans nos ex- 
périences. On a fait courir fucceflivement fur l’eau 
plufieurs bateaux ou vaifleaux de différentes formes, 
que nous ferons connoître en détail ; & on a meluré 
les tems de leurs mouvements, par le moyen d’une 
excellente pendule à demi-fecondes , de la façon du 
fieur le Paute. 


3. LA Figure 1 de la Planche I repréfente en Planc. L 


Planc, II. 


Planc.-TI. 
Fig. 1. 


Fig. 2, 3,4. 
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perfpective.le baflin & lappareil général des expé- 
riences fur le fluide indéfini ; la Figure de la Flan- 
che IT, montre le plan où la coupe horizontale des 
mêmes objets. On voit que le baflin eft un peu 1r- 
régulier d’un côté, & que de l'autre, il a la forme 
d’un parallélépipède. Il eft revêtu en pierres tant aux 
parois qu'au fond, Il a environ 100 pieds de lon- 
gueur , & $3 pieds de largeur dans fon milieu. La 
profondeur du bafin n’eft pas la même par-tout. La 
plus grande hauteur de l’eau , qui fe trouve dans le 
voifinage du côté AB, peut aller à 6 pieds :. 


4 Dans la Figure 1 (Planc. E), A2N eft un mêt 
planté verticalement fur lun des deux petits bords du 
bafin ; il a environ 76 pieds de hauteur hors de 
terre. 

EF eft un bâtis de charpente , compofé de deux 
montants & d’une traverfe horizontale, amovible. Les 
faces intérieures & verticales des deux montants, ont 
chacune une rainure pour recevoir un chaflis de fer 
qui porte une poulie verticale S de cuivre, parfai- 
tement mobile fur fes pivots, & qu’on fait monter 
ou defcendre à volonté le long des deux rainures pro- 
pofées. De plus une vis G fert à donner, dans le 
befoin, de petits mouvements de haut en bas. ou de 
bas en haut, à la poulie, fans qu’on foit obligé de faire 
changer de place au chañüis. 

On voit (Fig. 2) la coupe verticale du bâtis de 
charpente & du chaflis de la poulie, dans le fens de 
la longueur du baflin ; & (Fig. 3 ) la coupe horizon- 
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tale des mêmes objets. La Figure 4 repréfente lélé- 
Vation ou la coupe verticale de la poulie & du chaflis 
qui la porte par un plan perpendiculaire à celui de 
ka Figure 2. 


5. Près de l'extrémité fupérieure du mât, eft im- 
plantée horizontalement (Fig. 1 ) une barre de fer LR 
qui porte à fon extrémité À, une poulie parfaitement 
femblable & égale en tout à la poulie inférieure. Pour 
garantir la poulie R des injures de la pluie ou du mau- 
vais tems, on l’a couverte par une efpèce de toit en 
fer-blanc , mobile à charnière , dans le fens LKR , ou 
dans le fens oppofé RL. 

On voit (Fig. $ ) la coupe verticale de la barre de 
fer, de la poulie & de fon toit. La Figure 6 repré- 
fente la coupe horizontale des mêmes objets, 

Chaque poulie a ÿ pouces < ligne de diamètre ; 
& le diamètre de chaque tourillon eft de 4 lignes 2. 

Le chaflis de fer, les poulies & les différentes pièces 
qui leur appartiennent, ont été exécutés avec toute 
la jufteffe poflible, par le fieur Lennel, Elève & Suc- 
cefleur du fieur Canivet, pour la conftruction des 
inftruments de Mathématiques. 


6. LE bateau Z (Fig. 1 ) eft tiré horizontalement 
dans le fens HI/S, au moyen d’un poids P attaché 
à un cordon de foye HF7S RP X qui pañle fur les deux 
poulies, & qui pend toujours depuis le poids jufqu’à 
terre, afin que les deux parties RS, R X de ce cordon 
fe faflent continuellement équilibre. Ce même cordon 
a environ 2 lignes < de diamètre ; & il pefe 23 onces, 


Fig, 5, 6g 


Fig. La 
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7 gros =, fur 39 toifes = de longueur ; ce qui fait un 
peu moins de 6 gros par toile. 

Les deux points H & S du cordon font de niveau, 
c’eft-àdire, à même hauteur au-deflus de la furface du 
fluide. La partie HY7S du même cordon forme à 
la rigueur la courbe qu’on appelle chaînette ; mais 
cette courbe eft peu fenfible dans toutes nos expé- 
riences. On peut la confidérer comme une ligne droite 
horizontale ; & fuppofer en conféquence que la ten- 
fion de la corde qui tire le bateau, & qui eft égale au 
poids P, agit fuivant une direction horizontale, 


7. SUR le bord longitudinal 4B du bañlin, à comp- 
ter d'environ $ pieds de la face 4K , on a tracé une 
ligne o—$—10—15&c, divifée en parties égales 
qui font chacune de $ pieds. Aux pointso, $, 10, 
15, &c, de cette ligne, répondent fur la paroi op- 
pofée du baflin, les points o, $, 10, 15, &c, aufli 
diftants les uns des autres, de $ pieds, & tellement 
fitués qu’en menant les droites ponétuées 0o— 0, 
S—$: 10—10, 15—15$5, &c, toutes ces lignes 
font perpendiculaires à la direétion du bateau, 


8. On a planté fur le bord AB, dans l’alignement 
de plufieurs des droites o—o, $—5$,10—10, 
&c , des piquets un peu larges dans le fens de ces 
lignes. Différents Obfervateurs placés à ces piquets, 
& bornoyant les points correfpondants o & 0, &5$, 
10 & 10, 15 & 15, &c, déterminent l’inftant où le 
bateau , par fon mouvement, répond à chacune des 
lignes O—O, S—$,10—10, &c, en prétant 


CHAPITRE I 1$ 


l'oreille à la voix de celui qui compte hautement les 
ofcillations à demi-fecondes de la pendule, 


9: LE poids moteur étant au haut du mât, le ba- 
teau eft diflant de la droite o— 0, où l’on ceffe 
d'obferver le mouvement, de 66 pieds, du moins à 
très-peu de chofe près ; en forte que depuis le point 
de départ jufqu’à fon arrivée à cette ligne, il parcourt 
réellement 66 pieds. Mais comme le mouvement s’ac- 
célère d’une manière fenfible dans les commeicements, 
nous n'avons pas obfervé les premiers degrés d’accé- 
lération ; nous n’avons déterminé le mouvement que 
fur les so pieds qui viennent fe terminer à la ligne 
O—o. Ainfi le corps a déja parcouru 16 Pieds , en 
partant de zero de vitefle , lorfque nous commençons 
à comparer l’efpace avec le tems. Nous faifons cette 
comparaïfon fur une longueur de so pieds ; & nous 
déterminons non-feulement le tems total employé à 
parcourir cet efpace, mais encore les tems particuliers 
employés à parcourir fes parties égales ou inégales ; 
fuivant la pofition des piquets & des Obfervateurs. 


10. Les points de divifion o, Sens Lps GC 
de la droite ab , vont en fens contraire du mouve- 
ment du bateau, On a réellement employé ces points 
dans les expériences; mais pour plus de fimplicité, nous 
imaginerons parallélement à 4b, une droite cd fur 
laquelle nous écrirons zero vis-à-vis du point So fur 
ab, $ vis-à-vis de 45, &c. Par-là, nous commen- 
cerons à compter le mouvement depuis le point zero 
Jufqu’au point so, | 
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11. ON ne seft pas aflujetti à faire commencer le 
tems avec le mouvement. Outre que la chofe eût été 
embarraflante, on fent qu’elle eft abfolument inutile ; 
car en retranchant le nombre de demi-fecondes , pro- 
noncé à l’inftant où le bateau pañle vis à-vis le point 
zero , du nombre de demi-fecondes , prononcé à l'inf- 
tant où il pafñle vis-à-vis d’un autre point , on a évi- 
demment le tems employé à parcourir l’efpace com- 
pris entre ces deux points. Ainfi on pourra faire 
répondre zero de tems à zero d’efpace , comme nous 
l'avons pratiqué en eflet, pour la plus grande clarté, 
dans la rédaction ‘de nos expériences. 

12. Nous ne croyons pas non plus devoir rap- 
porter ici ces expériences dans l’ordre où elles ont 
été faites, parce que cet ordre , déterminé dans la 
pratique par des raifons de commodité & d'expédition, 
jetteroit de la confufion dans le difcours. Nous pré- 
férons maintenant l’ordre de la méthode , qui conduit 
d’une expérience à l’autre, en pañlant fucceflivement 
des cas les plus fimples aux plus compolés. C’eft ainfi 


” qu'après avoir déterminé la réfiftance qu’éprouve une . 


furface plane qui divife directement un fluide , ou qui 
le choque perpendiculairement , nous déterminerons 
les réfiftances des furfaces angulaires. 

Il ny a aucune de nos expériences qui n'ait été 
répétée & vérifiée plufieurs fois avec toute l'attention 
poffible ; nous avons pris un milieu entre celles qui 
différoient très- peu entr'elles, & que nous jugions 
d’ailleurs fort exaétes; toutes les autres qui n’avoient 


pas ce caractère ont été rejettées. Dans les expériences 
confervées, 
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confervées, les différences des tems employés à parcou- 
rir SO pieds, font fouvent au-deflous de 1 demi-fe- 
conde, & ne montent prefque jamais à 1 feconde. 


13. LES vaifleaux qui ont couru fucceffivement 
feront diftingués par différents numeros. On entendra 
toujours par cette expreflion, hauteur du plan de flot- 
taifon, où fimplement, hauteur de la flottaifon, la 
quantité dont le vaifleau eft plongé dans l’eau fuivant 
la verticale, Le fond ou la quille de chaque vaiffeau 
eft toujours de niveau ou parallèle au plan de flot- 
taifon, 

On fait prendre au vaifleau la flottaifon conve- 
nable’, en le chargeant de corps pefants, tels que des 
bombes, des boulets de canon , des Pierres, &c. 


14. Comme il eft prefque impoffible dans la prati- 
que , que la direétion du cordon & celle de la force 
réfultante de toutes les réfiftances demeurent conf- 
tamment dans un même plan vertical , pendant que le 
bateau fe meut ; & que, fi cette condition n’a pas 
lieu, le bateau ferpentera en cheminant , & ofcillera 
autour d’un axe vertical paflant par fon centre de gra- 
vité : nous avons cherché à prévenir ou à fufpendre 
ces mouvements étrangers & nuifibles à notre objet, 
en mettant un gouvernail à la poupe du vaifleau. Ce 
moyen a très-bien réufhi pour les mouvements fur le 
fluide indéfini ; mais il a été trouvé infufñfant dans les 
canaux étroits, du moins lorfqu’il reftoit très-peu d’ef- 
pace entre les parois du canal & celles du bateau ; 
& nous avons été obligés d'employer alors un 


B 
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autre expédient que nous ferons connoître en fon 
lieu. 

Le gouvernail eft, dans tous les cas, une planche 
mince, dont le plan vertical ne s’écarte jamais, au 
moins fenfiblement , du plan vertical & longitudinal 
qui partage le vaifleau en deux parties égales & fem- 
blables. Nous verrons dans la fuite que la réfiftance qui 
provient du frottement de l'eau contre les parois laté- 
rales du vaifleau, contre le fond, & contre le gouver- 
pail, peut être regardée comme nulle par rapport à 
la réfiftance qu’éprouve la proue de chaque vaifleau. 

Paflons à la forme & aux dimenfions des vaifleaux 
dont nous nous fommes fervis. Voyez les Planches 
IV & V, 


HAVE NS J 
Va Te RO EN TT 


15. CE vailleau qui eft, fuivant fa profondeur ou 
dimenfion verticale , un prifme droit, a pour bafe ou 
pour fa coupe horizontale , un pentagone ABCDE , 
dont les côtés AE, BC font perpendiculaires à la 
face de la tête, ou à la proue AB, & dont la partie 
poftérieure ou la poupe eft un triangle ifofcèle CDE. 
Le'chaflis de bois CGFE, qui eft en l'air & ne trempe 
point dans l’eau, eft deftiné à foutenir le gouvernail , 
& à lui donner la direction convenable. 

AB—1 pied ; AE—BC—mn—4 pieds; 
nD—°2 pieds; DH—4 pieds 4 pouces ; profondeur 
du vaifleau — 18 pouces. Il eft inutile d’avertir en 
général que la profondeur d’un vaïffeau eft plus grande 
que la quantité dont il trempe dans l'eau, 


Noir 
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Nous prenons toujours ici & dans la fuite, les me- 
fures de dehors en dehors. 


VAAËT,S S'EEA D a4N?7. 


16. CE vaifleau , prifmatique fuivant fa profon- N°: 2: 
deur , a pour bafe ou coupe horizontale , un exagone 
ABCLKE dont les faces latérales AE, BC font per- 
pendiculaires à la proue AB , & dont la poupe eft le 
trapèze CLKE. Le chañis CG FE, extérieur à l’eau, 
foutient le gouvernail DH. 

AB— 2 pieds ; AE— BC — mn— 4 pieds ; 
nD=2 pieds; KL= 1 pied; DH— 4 pieds 4 pou- 
ces ; profondeur du vaiffleau — 18 pouces. 


VÉAERES SsOEETIGONL ie. 


17. CE vaifleau eft un parallélépipède retangle, N°.3. 
dont AB repréfente la proue, EC la poupe, AE & 
BC les faces latérales, DH le gouvernail , lequel eft 
foutenu par un demi-cercle de fer CFE qui eft hors 
de l’eau. 

AB 19pouces Signes; AE=BC—mD— 
6 pieds 1 pouce ; DH — ÿ pieds ; profondeur du 
vaifleau — 19 pouces 8 lig. 


VA rss BAND: EN 


13. TRONÇON du précédent coupé perpendiculai- N°. 4: 
£ : = F: Ce | 
rement à fa longueur. Il ny a de différence que 
dans la longueur qui eft ici de 2 pieds 1 pouce 
9 lignes, 


B ji 


N°, 5. 


N°, 6, 


pr 


Ne 


_ 
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19. AUTRE tronçon du n°. 3 coupé perpendi- 
culairement à fa longueur. Ici la longueur eft de 
4 pieds. 

VaArssEeaAU N°6. 


20. CE vaiffeau eft dans le fens de fa longueur, 


un prifme repréfenté en perfpeétive par 4B (Fig. A). 


Le rectangle CD EF (Fig. B) en eft une fection ho- 
rizontale , faite à l'endroit le plus large. Le rectan- 
gle IHGK (Fig. C) eft fa coupe verticale & lon- 
gitudinale , qui le divife en deux parties égales & 
femblables. La Figure LMN (Fig. D) repréfente 
chacune des bafes oppofées du vaifleau, ou la coupe 
faite en un endroit quelconque , perpendiculairement 
à fa longueur. 


Longueur C D ou HG — 6 pieds ; largeur D E ou 


CF ou cf— 19 pouces 8 lignes ; profondeur KG 
ou IH ou OM=—= 19: pouces. 


Vans ts: ae N°77: 


21. CE vaifleau eft le n°. 1, retourné de l’avant 
à l'arrière , en forte que la poupe de celui-ci eft main- 
tenant la proue du n°. 7. Le chaflis CFGE placé à 
la poupe, foutient le gouvernail à l'ordinaire. 


AB — 1 pied; QT —2 pieds. 


Via x os A U xO NP RS 01, TOR, 24 


22, Tous ces vaifleaux font le n°, 2, auquel on a, 


ve 


CHAR LITERIE LL 2r 


adapté des proues angulaires AD B dont les faces font 
verticales & égales, & qui ne différent que par leurs 
hauteurs DQ. 


N° 6 pouces. 
9 12 
10 DQ — 15 
11 24 
12 30 


Nr cr mUIQU LEE NE TS EP ETA 
23. CEs deux vaiffeaux ne font autre chofe que Nos.r3, 14. 
le n°. 3, auquel on a adapté fucceflivement deux 
proues angulaires À D B qui différent feulement par 
leurs hauteurs D Q. 
N°4 à DQ— ‘ 9 pouces 9 < lignes, 
14 19 8 
NSAGI:SSLE ADRIAN LT 50 CUT 6: 


24. ON a repréfenté par leurs profils ou coupes ko. rgie 
verticales ou longitudinales KARS, ces deux vaiffleaux 
qui ne font que le n°. 4 , auquel ont été adaptées les 
proues 4 N qui forment des plans inclinés à la furface 
du fluide, 
N°: El FA Va de pouces 
16 39 pouces 3 lignes. 
Dans l’un & l’autre vaifleau , KA — 19 pouces 
8 lig. 
NAAST 52522 AD XPMN 17: CSS 


25. LES mêmes que les deux précédents retour- N°5:17 57: 


nés de haut en bas, de manière que KS, qui étoit 
B ii 


Fi 
C, 


N°: 19. 


N°, 20. 


& 
D 


AS HS 
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tout-a-l’heure la bafe FAT: eft maintenant la 
bafe inférieure. 
On doit obferver ici que la petite épaifleur MN— 
1 pouce, 
Vars SEL D ENS Ho 


26. CE vaifleau eft le n°. 3, auquel on a appliqué 
une proue cylindrique dont AB eft le diamètre. 


NPA TRS SARL EUe SN 220: 


27. CONSTRUIT d’après un modèle de la précieufe 
collection de vaiffleaux de toutes efpèces & de toutes 
grandeurs , que M. Duhamel a raflemblés dans une 
falle qui touche à celle de l’Académie des Sciences. 
Il eft repréfenté en perfpeétive, par la Figure A. La 
Figure B en eft la coupe horizontale, faite parallé- 
lement à la quille , à l'endroit Le plus large du vaif- 
feau. La Figure C eft la coupe verticale & longitu- 
dinale qui divife ce vaiffeau en deux parties égales 
& femblables, La Figure D eft la coupe latitudinale, 
à l’endroit le plus gros , laquelle eft perpendiculaire 
à la longueur ; elle répond aux lignes marquées par 
MN au plan & au profil. Enfin les Figures E & F 
font d’autres fections latitudinales perpendiculaires à 
la longueur, lefquelles répordent aux droites GH fur 
le plan & fur le profil. 

La longueur du vaifleau eft de 6 pieds ; la profon- 
deur & la plus grande largeur font chacune de 19 pou- 
ces 8 lignes. 

Tous ces vaifleaux ont été exécutés par le fieur 
Valette, Menuilier très-adroit & très-intelligent. 
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Expériences fur la Réfiflance des 
Fluides indéfinis. 


EE 


| 28. L "Eau du baflin propofé peut être regardée 
comme un fluide indéfini par rapport aux vaifleaux 
qui s’y meuvent. En effet, la ligne décrite par le vaif- 
feau eft diflante de la paroi 4B la plus voifine 
(PL I, Fig. 1 & PI. IT) d'environ 17 pieds; &le fillon PL 1 & 1% 
que ce vaifleau trace, ne s’étend guère à plus de 2 pieds 
de part & d’autre de fes côtés; on peut regarder le refte 
de l’eau comme immobile, Le fluide qui eft au-deffous 
du bateau peut être auñli regardé, dans le cas préfent , 
comme indéfini, puifqu’il y a toujours plus de 4 pieds 
de profondeur d’eau , à compter du fond du bateau. 
29. LE bateau étant fuppofé en repos, le fluide 
eft de niveau tout autour de lui; mais aufli-tôt qu'il 
commence à fe mouvoir, on voit l’eau s’élever peu- 
à-peu au-devant de la proue, & y former une efpèce 
de remou ou de proue fluide qui n’eft pas de niveau 
avec le fluide latéral, La hauteur da remou eft plus 
grande vers le milieu de la proue que vers fes extré- 
mités. Nous appellerons le remou de la première ef- 
pèce , remou central ; celui de la feconde, remou la- 
téral, Quelquefois le remou latéral, précifément à la 
B iv 
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pointe de chaque angle extrême de la proue, eft plus 
bas que la ligne de flottaifon ; alors fa valeur eft né- 
gative. On a obfervé ordinairement les deux efpèces 
de remou ; mais quelques-unes de ces obfervations 
n'ont pas été faites avec toute l'attention poffible. 
Nous ne rapporterons que celles qui nous ont paru 
exactes. 

On comprend aflez que la hauteur du remou cen- 
tral doit augmenter ( & c’eft ce qui arrive en effet), 
tant que la vitefle du corps s'accélère. Mais lorfque le 
mouvement eft parvenu à l’uniformité, cette hauteur 
demeure conftamment la même. On a donc par-là un 
moyen bien fimple (fi Pobfervation eft faite très- 
exactement) de reconnoître fi le mouvement eft uni- 
forme, indépendamment de la comparaifon des efpa- 
ces parcourus avec les tems correfpondants. 


- 30. POUR mettre de la méthode & de la clarté 
dans l’expofition de nos expériences ; nous allons 
commencer par rapporter celles qui ont pour objet la 
réfiftance directe, c’eft-à-dire , la réfiftance des fur- 
faces planes qui frappent perpendiculairement le 
fluide. Delà nous pafñferons à la réfiftance oblique ou 
à celle des furfaces pofées obliquement par rapport à 
Ja direétion du mouvement. 


ES 


Ci rer tr Ro’ : TT: CT 


RÉSISTANCE DIRECTE. 


FX D'ÉRDIENCEVO 


Dre el 
VarsseEAu N°. 1. Porps MOTEUR == 12 marcs. | 
- L V° 
hauteur dela flottaifon = 1 pied, remou central = 21 lig. TE 


remou latéral = 15 lig. 
D NE DT 2e D DE DR 20) de ARTE PS LE VD AD ed mu TA HEART 


Nombre de 
pieds parcou- O Fo?” 20 39 5° 


rus. 


ee arms 


} 
| RC | mmmnmemenemenveme | esssemmeneenmmmen… | consmeemememmemmnmes | sesoomemmeumes 


Tems du anse 


Tus. 


Terms du rl 


vement en de- 


mi-fecondes. 


vement en de- O 9,20 17,80 26,62 43:70 
mi-fecondes. 
=] 
4 Le 5 
E À 
Pr fReTe Rene Ceres Jesle 
Le vis mie. © 
RS nu 
Varsseau N°1 Porps MOTEUR =—= 14 marcs. 
hauteur de la Hottaifon = 1 pied. remou central = 23 lig. 
ET FEéral =118 lige 
Nombre de 
pieds parcou- O 10: 20 39 so 


(e | TOUTE 7024070 | 40,60 


——— 
ne 


PXPPÉTERII M ENTC EN LT: 


RE, CN REP PT D PE 
T 5 3 
Mar SszanmaN an PorpS MOTEUR == 16 marcs. 
hauteur de la flottaifon = 1 pied. remou central = 26 lig. 
remou latéral = 19 lig. 
Nombre del 
pieds parcou- O 10 20 30 Le) 
rus, 4 
Tems du mou- e g 
vement en de- O 12 15,6 Z 
mi-fecondes, | 1 5,05 | 353 30,37 
L° — |] 


ananas 
PHARE SR OR RESTE PES SR PENSE DESESPOIR CN STE ATOUT RERRa RRIESEUE ES 
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EXPÉRIENCE: DK. 


D 
o n 
VAxsS seau cN°r, Porps MOTEUR == 18 marcs. 
hauteur de la flottaifon = 5 pied. remou * 
Nombre de 
pieds parcou- o 10 20 30 $o 
TUSs | 


Terms du mou- 
| vement en de- O O FA,00 2020 O 
mi-fecondes. | 734 LL | 53 3453 


RE PER PR RE SR 


PSXCP LR LESC ETE 


PE 7 PNR OT 2 
FF : "1 
VarsseaAu N°,1. Porps MOTEUR == 20 marcs. 
hauteur de la flottaïifon =1 pied. remou central = 34 lig. 


remou latéral = 26 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- o 10 20 39 $0 
rus. 

Tems du 
mouvem. en Oo 7,00 13,45 20,25 MTS 
demi-fecon. 


PCR SP ECR LE IN EEE AV 


CE 
F 54 

NA AT SES ATEN HE PorbS MOTEUR== 22 marcs. 

hauteur de la flottaifon =1 pied. remou central =36 lig. 
remou Jatérai = 29 lig. 

Nombre de 
pieds parcou- o 10 20 30 5° 
vus. 

| | 

Tems du 
mouvem, en [e) 7,00 13,50 20,00 32575 
demi-fecon. 
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ÉXPBRMIEAN CE PET. 


Le ns EN 
rs — 

Varsseau N°.r. PorDps MOTEUR == 24 marcs. 
hauteur de la floctaifon = 1 pied. remou * 

Nombre de 
pieds parcou- (e 10 20 30 50 
Tus. | 

Tems du | 
mouvem. en Oo 6 12,00 I 2,16 
demi-fecon, | a 3° | 1957 ie 


FT 


ss Le 


RSS 


FT 


Tr 
2 —————— 


RE 


Vaisseau N° 2. Porps MOTEUR == 16 marcs. 
bauteut dela flotcaifon = r pied. remou central = 18 lig. 
remou latéral = 15 lis. 


Nombre de 
pieds parcou- O 10 


20 
fus, 


25 30 50 


DE fret El Er 
Tems du 


mouvem. 4 O 10,57 | 18,84 


= 


25:24 | 29,00 | SO,11 


demi-fecon. 
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Vaisseau N°2, Poips MOTEUR —=20marcs. 
hauteur de la flottaifon = 1 pied. remou central =22 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 
rus, 


25 39 | so 


nacre mien | ect one | 


a — 


Tems du 
mouvem, en 
demi-fecon, 


ee | 2 ———— 


o | 2:98 18,96 25:67 | 27,91 46,83 


A 


mt 


3 


RS. 


=] 


remou latéral = 18 lig. 


28 RÉSISTANCE DES FLUIDES, 


EXPÉRIENCE À. 


msn or pm es nu à 0 eh eme Nude 
F = 
Var sis. Au N 9,2. Porps MOTEUR == 24 mafcs. 
hauteur de la flottaifon = 1 pied. remou central = 25 lig, 
remou latéral =21 lg. 
Nombre de 
pieds parcou- O 1O 20 25 30 ae) 
Œus. 
Be. bi ÉFER rs: MES 
Tems du 
mouvem, en 'e] 9,48 offrir 18,70 | 22,95 | 27,22 | 44,54 


demi-fecon. 


É-RP'É RIENICEES a A7 Ji 


EE 
4 < “ 

VarsseAu N°. 2. Porps MOTEUR =—=28imarcs. | 

hauteur de la flotraifon = 1 pied. temou central = 27 lig. 
remou es = 2 e 

Nombre de 
pieds parcou- Oo 10 pl) 25 30 so 
Fus. 

Tems_du « 
mouvêm. enf © 9,00 | 16,95 | 21,05 | 25,13 | 41,25 
demi-fecon. 

2] 


—————— 


EXPÉRIENCE: « X I I. 


PR nnmees 
Varsseau N°. Poips Fever) 
remou centrai = 30 lig. 


hauteur de la ottaifon =1 er 
remou latéral = 26+ edf 4e > inst cure | PRO PRE ve" 


Nombre ones D TR Cl TT SOU CU 
pieds parcou- Oo 10 20 25 39 
ruse 


a | — 


Tems du 
mouvem. en 
demi-fecon. 


o | 8,10 Fes | 19,90 |-23; 8 | a] 


ER 20 2 de el 
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ER PANNE Ci EX EI TI. 


demie tient) 


em 


.(e 


Von is semi NS 12: POIDS MOTEUR == 36 imarcs. 


auteur de la flottaifon =: pied, remou central = 34 lig. 
remou lareéral * 
Nombre de 


pieds parcou - O 10 20 30 so 
rus. 


nee 


\ 
22,47 | 36,66 


vementen de- O 8,00 15,08 
mi-fecondes 


| 

| Tems du mou- 
| 
nn. 


————_—_———_—_—_—— ————"ûû__——— 
CES NE EP EE ES © à <<] 


FAR É RTENCEx XIV 


ee ee re sl 


VarssEau N°. POIDS MOTEUR —40 marcs. 


hauteur de la fottaifon = 1 pied, remou central = 37 lis. 
remou latéral 230 11e 


Nude 


pieds parcou- O 10 | 20 39 $O 
rus. 
Tems du mou- 
vement en de- O 7379 14:16 21,02 34,70 
mi-fecondes. 
LL : 
ACZRE RRTERERT RES DRE 


SE EUR ID EUNIC Ta XL. 


RC 


= 

bou rsse Au N°. 2, PoiDS MOTEUR =—= 44 märcs, 

hauteur de la Hottaifon =: pied remou central = 41 lig. 
remou HORS = eus ig. 

Nombre de 
pie:ls parcou- (e] 1O 20 30 
YUSs, 
Tems du mou- 
vement en de- [e] 7,95 13,55 20,00 
Mi-fecondes: 
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FERRÉ RÉDETNICEN XWPAT, 


tt 


Varsseau N°2: Porps MOTEUR == 48 marcs. 


hauteur de la flottaifon =r pied, remou central = 44 lig. 
remou latéral = 37 lig. 


Nombre de 

pieds parcou- O 10 20 39 

rus. 

Tems du mou- 

vement en de- O 6,9I I I 2 
mi-fecondes. 1? 3 33 PL |: el 


ExPfrRIENCE XVAITL 


pd io 1 
7 
Fe 970 | Porps MOTEUR == 10 marcs. 


. 


1" ligne de f| haur. de la flot. =7pouc. 10 lig. remou central = 18 lig, 


fortaifon. 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 30 s9 
TUS. 
tt Dre ter EE nt a 
Tems du mou- 
| vement en de- O 10387410%6,87 31,89 | 51,94 
| mi-fecondes. 
D 
ExpPpérieENcE XVIITL. 
ns cr cree. LE 
o re nl 
Vaisseau N°.3. Porps MOTEUR== 12 Marcs. 
haut. de la flor. =7 pouc, 10 lige remou central = 182 lig. 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 25 39 so 
rus. 
Tems du mou- | 
vementende-| © 10,19 | 19,64 | 24,44 | 29,36 | 47,75 
mi-fecondes, 


PE = 


GRHREMROUT MOPLALE T, 27 


ENS PAR BON CES ENT" 


CREER OEENENTE TUGREF TI DUREE 


= 


haut, de la for. =7 pouc. ro lig. remou central =21 lig. 


Vixirs sRENP re: | PorDS MOTEUR == 14 marcs. 
ÿ  remou latéral = 18 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 25 30 s2 
rus. L 
———— | —_— À ee ts | me 
Tems du mou- Î 
vement en de- O 9,50 18,37 2 22007 27,25 44,62 
mi-fecondes, 


RE — 


ERXUP CE RIDNCO EME 


ST  S 
————————— 


haut, de la flot. => pouc, 10 lig. 


Vaisseau N°. 3. Porps MOTEUR —= 16 marcs. 
+ ==) 1 I 
remou central = 24 lig. L 


Nombre de 
pieds parcou- [e] 10 20 25 3 0 so 
YUS. 
Tems du mou- 6 
vement en de- O O AL D D 20 I 
“SENS 95 73 > 543 [41,75 


ÉRIPBIE IR ENNECES, A X NAT 


Len nn rm rm mn __ ne 
F : = 
VarssEAu N°.3. Porps MOTEUR == 18 marcs. 
haut, de {a for. =7 pouc. 10 lig. remou central =28 lig, 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 25 30 SO 
rus, 
Tems du mou- 
vement en de| © 8,67 | 16,00 | 20,00 | 13,54 | 38,84 
mi-fecondes. 


=} 


1m mn 
a : 
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DEP ir EN GE XXL, 


a 7 


VarssEAU N°.3. Porps MOTEUR == 20 matcs. 
haut, dela flot. = 7 pouc. to lig. remou central = 321 lg. 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 25 30 so 
rus, 


Tems du mou- 
vementen de- O 8,20 2500 19,60 23,39 37,80 
mi-fecondes. 


— 


Vans-se-auriIN" 23: | Porps MOTEUR == 22 mafcCs. 


haur, de la flot. = 7 pouc. 10 lig. remou central = 35 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


O 10 20 


25 


SO 


36331 | 
——] 


ENTIER: TSEINECIES ANA 


39 


ns mme | 


—— 


ne mm 


Teras du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 


o 7,69 | 15:31 | 18,75 | 22,31 


1 VANIS SEA ce Porps MOTEUR == 24 marcs, 
remou central = 38 Jig. 


haut, de la flor, = 7 pouc. 10 lig 


Nombre de 
pieds ‘parcou O 10 20 2 30 so 
A) rus. 
Tems du mou 
vement en de- o 1 4ivr45< 019,00 à 21,28 
| mi-fecondes. 73 #5 4 | Re 
D ——| 
RATE ETS TUE LAS NEPAL PRADA ROLDAASILCS RCA LD MAP ee RROÏE PO AIULE ANETEE RE. MERE 


CafMenere,lIlL 33 
BE PÉRIENCE - «XX. 


= 


Nb ISSNRUC AN". 3. > MOTEUR === 2 7 MArCS. 


Des re St 


haut, de flot. = 7 pouc. 10 lig. remou central = 42 lig, 


Nombre de| 
pieds parcou- 
TS. 


s9 


ns 


Tems du mou- 
O 


vement en de- 
mi-fecondes. 


6,95 | 13,50 


— 


16,85 | 20,44 | 33,40 


CE Er La ©] 


EXP ÉR DEN GE XXL 


EE) 


é Ra St mr 

Vaisseau N°.3. À Porps MOTEUR =— 30marcs. 
haut. de la flot. = 7 pouc. ro lig. remou central = 46 lis, 

Nombre de fase 
pieds parçou- [e) 10 pre) 25 3° so 
rus. 
Tems du mou- 
vement en de- O 6,62 1 13:25 16,62 | 20,00 32,50 
mi-f-condes. 


POSER ILÆE NICE: EX ANA L 


mr 


NÉAT SSI Er AD ANT POIDS MOTEUR — 36 marcs. 
haur, de la flot. = 7 pouc. 10 lig. remou central = 50 lig. 
Nombre de 
pieds parcou- O JO 20 25 30 so 
us. 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes, 


O 


6,221 20S | 15,58 | 18,58 29,90 


æ, 


me 


TS 


en 


2° ligne de FF 


flottalion. 


34 RÉSISTANCE DES FLUIDES, 


ExPériENcE X XVWTIT. 


press - G D EE Re 
TO 7 
MAPS TE AUCUNE Porps MOTEUR == 10marcs 
haut de la flor.= 12 poûc. s Slig. remou cential = 3 lig. 
D gamers 
NÉ HUtÉ de 
pieds parcou- O 10 20 25 40 
fus. ) 3 - 
nl nd AE PAU VOTRE PT ns 
Tems du mou- : 
vement en de- [e 12!,9 126,81 6 
mi-fecondes 3:77 1 3334 | 37537 3,82 
PRESS Een ler Le Tarn [l 


ExPpérRIENCE XXIX. 


7 IT D 


remou central = 11 lig. 


FF = or 
Varsseau N° Porcs MOTEUR== 12 RES 
haut, de la flot.= 12 pouc. de ie | 


Nombre Pa | 
pieds parcou- O 


mi-fecondes. 


t 
| ré du mou- Aer Lit Eur. dune 
| vement en de- O 12,60 | 24,65 393; T4 Fe 36; 20O 58, 55 
| E 


|| 


ÉxPÉRIENCE XX X. 


D ARE PT EE 
dr LA 
VA LS GE AU ANesud: r Porns MOTEUR ==1I4 Matcs. 
haut, de la He = 12 POUCe $+ Hg. Ë remou central = 13 lig. 
Nombre de | 
pisds parcou- le) | 10 20 2$ 30 50 
ru ss 
ns Emo rene.) Leurs mme | sent meme | comes sn Dee 
i | l 
Terms du mou 
vernent en de- le) 11.060121. 2n027,70)2 7,08 À 
| mi-fecondes. | è »3 ? 3 3) 5 1,35 


C'HRÉREMRUE RACE) AT. 35 
EXPERIENCE XXNY. 


= 


Varsseau N°. 3. PorDs MOTEUR ==  6imarcs. 


haur, de la flot. = 12 po, s<lig. remou central = 15 lis, 


Nombre de 


| pieds parcou- Q 10 20 | 25 30 ae) 
rus. 
Tems du mou- 7 bo ag irE -: Ham 
ti O 11,00 { 22,04 | 27,04 | 32,28 | 1,00 
LL. TRE re ” 
nee | Ne 7 0 
EXPÉRIENCE XX XII 
SE Cs 
= nn er 


Vars sr À N°, 3. 


Porps MOTEUR == 18 marcs. 
haut. de la flot, = 12 po. s+lig 


remou central = 16 L lig. 


pieds parcou- 10 2O 25 30 
rus, », 


SO 


Nombre de 
O 


te 


Terms du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 


Rs — 


O 


10,60 | 20,25 | 25,25 | 30,00 | 48,50 


ÉRPERIENOE .X NON 


D d 
EL 
Varsseau N°. 3. POIDS MOTEUR == 19 marcs, 
; de. I LL , e eo . 
haut, de Ja Hot. = 12 po. 5 + lig. remou central = 17 lig. 
Nombre de 
Pieds parcou- O 10 ZO 25 39 59 
Tus. 
Tems du mou- 
vement en de- O 10,30 | 19,90 | 24,70 29,10 | 47,00 
mi-fecondes. 


——— 


#1 


Gi 


36 RÉsiIsTANCE D£s FLurDEs; 


ExpPÉéRIENCE X XXI. 


A É 1 - 
RER s] 
VarssEeau N9. 3. POIDS MOTEUR == 20 marcs. 


haut. de la flor. = 12 po. 5 2 lip. remou central = 18 lig. 


Nombre de 
piéds parçou- 
rus. 


$° 


Tems du mou- 


mi-fecondes. 


vement en de- oO | TE 19,58 | 24,07 | 28,45 | 46,05 


_— .". . "| 
Expérience XX XV. 


RE 


ner REP Te led De de 
Varsseau N°. 3. Poips MOTEUR ==221natcs. 
haut. de la flot. = 12 po. $ =lig. remou central = 19 lig. 


Nombre de 


pieds parcou- O 20 
US. 
| O 


25 | 30 so 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 


9,90 | 18,18 


22,81 | 26,93 RE 


a — 
TE es EE TS ST DEP et «1 


EXPÉRIENCE XX XVI. 


D 
Fm : | 3 
VarsseaAu N°.3. Porps MOTEUR == 241marcs. 
— L |; — 10,1 
haut. de la flot. = 12 po. $ = lig. remou central =20 lig.+. 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 25 30 so 
rus. . 


ne mme sr À ematiengs suuonseme | vmcametmes pommepnce | sremensens gapate à rome D 
Tems du mou- 

vement en de- O O 17126 
mi-fecondes. | | 935 | 733 


21,50 | 25,78 


42,07 | 
_J 


D 


C #8 Sércrin 2 LL. 37 
ERPERABMEGE XX KXIAN TI. 


EE 
Varsseau N°, 3. Porps MOTEUR == 2$ marcs. 
haut. de la flor. = 12 po. si lig. remou central = 22 lig. 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 25 39 LL) 
fus. | | 
Tems du mou- 
vement en de- O 9,00 | 16,94 | 21,00-| 24,90 | 40,70 
mi-fecondes. 
Re 


EXP ÉR L'ENICEN XIXEN TT TT. 


=. 


haut. de la flot. = 12 po. 5 + lig. remou central = 23 lig. 


FORD » DR EMA ED 


Nombre de 
pieds parcou- 
us. 


a réen 


Se nes | ee ce | ms en | me 


Tems du mou- 
vement en de- [e) 8,80 16,091120 60112487 
mi-fecondes, 


OR EN RL! 


M LC ve 
| Marx s:s Bra 0 N 3. Porps MOTEUR == 26 matcs. 
| ‘40,25 


EXPÉRIENCE XX X IX. 


rene À 


F CSSS FR = 
| Vaisseau N°. 3. Poips MOTEUR == 28 marcs. 


haut, de la flot. = 12 po. 5 = lig. remou central =24 lig. 


Nombre de 


NUE 


pieds parcou- O 20 
rus. 
Tems du mou | g | 6 6 6 8 
ten de-! 16,1 I 2 
eo Lterih6 7 LR es ns) sn ts 
j CPR ER A PS _ I 


G u] 


38 RÉSISTANCE pes F£uiDEzs, 


EXPÉRIENCE XI. 


Varsseau N°. 3. PorDs MOTEUR == 3omarcs. 
haut. de la for, = 12 po. $ Llig. remou central = 26 lig. 


Nombre d’ 


pieds parcou- 


20 25 | 30 | so 


ee me À ee den 


ruS. 

DRE) du mou- - 
vement en de- 
mi- LUE 


8,06 806 | 15,64 | 19,25 | 23,06 | 272% 


D LL LE ee ne 


ÉSRCPIÉ R 1 E NICELAXUL AR 


D mere ou Le meme 
rs ne = "1 
v AISSEAU RSR | Poros MOTEUR == 32 marcs. 
haut. de la for. = 12 po. 5 hig remou central =29 lig. 


Nombre de 


pieds parcou- [e) | 10 
rus. 


25 LS | 59 


En ere ue (emma | es se | came se 


2O 


— 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes, 


Fr | 7,80 | 15,30 | 19,00 248138 ,20 
4 


= 


ANR RIT E NCEVAN LERE 


2 ——— 


VarssEau N°. 3. PoiDs MOTEUR == 35 Imarcs. = 


=" 


haut, de la flor, = 12 po. s+lig * remou central = 321] ig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


O 10 | 20 25 | 30 Lo) 


# 
ren ense | o | 7,37 | 14175 | 18,06 pe 21,83 | 


mi-fecondes. 


nt mme eme Voter À noemetnns mosemgamencee ss ca 


EL RSA Ie LEE «il 
Le NUS RES Ce LS CE ) 


Conf Rare E tar. | 469 


EXPÉRIENCE D UE TE 


ne ar 
F 7 
Ven 1 s-ssauN" . 3. Porps MOTEUR == 38 marcs. | 
haut. de la oc, = 12 po. $ + lig. remou central = 34<lige 


SR dote dites ESS BASE LISE EPPAIEMNSSAENE") 
Nombre de 
pieds parcou- oO 10 20 25 30 so 
1 jus. 
Tems du mou- | : | 
vement en de- O I 2, k I ? I 20 e) O 
mi-fecondes. | Æ 3:7 753 »ÿ | 335 
L= 


a 


EAP. ÉCR LENNACHEt AXE PA 


TE em 
CORRE de Li TN nn 
VarssEeau N°3. Porps MOTEUR == 20 marcs, 


3 


3° ligne de 
fottaifon. 


5 
4 


haut. de la flot. = 15 po. 1olig. remou central = 15 lg. 


TEST ESP TPE PET PALERR DRE ERNEST 


Nombre de 


pieds parcou 29: 39 SO 
TUS. | 

De ALERTER TETE 
Tems du mou s | 
vement en de- O 10,95 | 21,32 26,24 31,15 | 5075 
mi-fecondes. | | 


| 
| 
1} 


7 


PR RÉ R.I ENcCE EF. 


Varsseau.N°. 3. PoIDS MOTEUR == 2 4macs, | 
haut. de la flot. =1$ po. 10 lis. remou cencral = 18 lige 
Nombre del 
Piegs parcou- O 10 20 25 30 Le) 
ruse | 


t 
Tems du mou- 


vement en de- 
mi-fecondes, 


14,12 | 28,43 | 46,50 


o | ere 19,18 


” 
+ oo 


Ç 1v 


40 RÉSISTANCE DES FLUrDESs; 


ExXPÉRIENCE XXE IL 


== a 
Vaisseau N°3. Pons MOTEUR == 28 marcs. 


haut. de la flot. =15 po. 10 big. remou central = 21 lig. 


_Kombre de j 
pieds parcou- le) 10 20 25 39 50 


Tems du mou- 
vement en O | 9,80 18,31 | 22,46 26,93 | 43,81 


mi-fecondes, 


| 


rus, 
bn RER Gumane À mnt mom | manne gousemaus À mme marne ——— | 


green ve mere 


PSP HORS) FCES NC CNE SAXE PRIT 


Re MTS 
Varsseau N°. 3. | POIDS MOTEUR == 32 MarCse 


| haut, de la flot, = 15 po. 10 Hg. 


remou central =24 lig. 


pieds parcou- 


Nombre de 
G e} 
rus. 


SNERSNERE TU 


a 


Tems du mou- 


vement en de- © Pr 21I 245,12 1,00 
mi-fecondes. | 9337 | T4 »37 5 sé 


EXPÉRIENCE XEVIII. 


VarssEau N°, 3. Porps MOTEUR == 36 marcs. 
baur, de la flot. = 15 po. ro lig. remou central = 27 + lig. 


ÉE 
Nombre de 
pieds parcou- 

rus. 


es enr + 


Tems du mou- 
vementen de- 
mi-fecondes. 


| 24,06 138,75 
LE LA RSR 


o) | 8,60 | 16,56 | 20,06 


à tt 
ge ee 


Crabe nr lat À ME [ DL: 


HR BORRIEN CES LAN. 


TER el 


VEA rs AU NO 3: Porps TONER marcs. 
baut. de la flot, =15$ po. 10 lig. remou central = 33 lig. 
Nombre de 
pieds parcou- O 1O 20 25 30 
rus. 


Tems du mou- 
vementen de- (®) 8,06 
mi-fecondes 


15,48 | 19,18 se | se 
=] 


ARR ÉR DEN CE AL 


"1 


Vaisseau N°.3. À Porns MOTEUR —44 marcs. 
haut, de la flot. =15 po. 10 lig. remou central = 36 lig, 


Nombre de 


pieds parcou- O 10 20 25 30 so 
rus. 
Tems du 
ERA on O 7:79 | 14,10 | 18,50 | 20,99 | 34,66 
demi-fecon. < 
LL ——_— 
LA 2 
EXPÉRIENCE. LI 
Lo ntm de > |; | 
pe nos oo | 
Marsseau N°: 3. Porps MOTEUR —= 48 marcs. 
haut, de la flot. =1$ po. 10 lig. remou central = 39 lig. 
Nombre de | 
Pieds parcou-| Oo 10 20 25 30 SO 
rus. 
Tems du 
mouvem, en O 7:00 | 13,801] 17,25 | 20,44 33,69 
demi-fecon. 


NP. 4 


42 RÉSISTANCE DES FLUIDES, 


PORPÉRTENCE. LUA 


VarssEeau N°.4. PoipS MOTEUR == 16 marcs. 


haut. de la or. = 12 po. $2 lig. remou * 
Nombre de 

pieds parcou- O 10 0! 30 so 

rus. 

Tems du mou- 

vement en de- (e) 11,054 À 22,68 d2,3 0 MS 25 

mi-fecondes. 
CP NS 

4 
ExPÉRIENCE LIIlL. 
u EE 
Varsseau N°. 4. Porps MOTEUR == 20 matcs. 
haut. de la flot. =12po. $ = lig. remou central = 22 lig. 


ee rame pese rembet 


LL 


remou faréral = 16 lig. 
Nombre de 

pieds parcou- O 10 20 39 $0 

rus. 2 


ne 


Tems du nrou- 


| 
vement en de- © 10,12 19,60 28,25 | 46,09 | 


mi-fecondes. 
Dette LS C8 AR A LURNS 


EXVPÉRTIENCE UT, 


VATSSsERAUENt:4 Porps MOTEUR == 24 marcs. 
haut. de la flot. = 12 po. $ + lig. remou central = 23 lig, 
téral ex lie. 


remou la 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 39 so 
LUS. 


Tems du mou- 
vement en de- Oo | 9,55 | 17,45 | 25,86 | 42,27 


mi-fecondes. 


Creer Rcnre TER | Ye 


EXPÉRIENCE LT. 


Varssgeau N°. 4. PoipS MOTEUR == 28 marcs. 
haut. de la flot, = 12 po. $ + lig. remou * 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 30 50 


rus. 


| ro nene 
Tems du mou- 


vement en de- (e] | 8,30 16,30 | 23,28 38,98 


mi-fecondes, 


LE 


EXPÉRIENCE LV I 


Een 


haut. de la flot. = 12 po. 8 lig. 


| fi 
Varsseau N°. 6. Porps MOTEUR —= 8 marcs. N°, 6, 
remou cenrral = 9 lig. 


1'* ligne de 


FEPREES flottaifon, 
Nomore de 
pieds parcou- O fe) 25 30 so 
rus, 
ess | mndhnges ve cm 
Tems du mou- 
vement en de- O 13,91 | 34,30 40,75 65,75 
mi-fecondes. 


EXPÉRIENCE LV IL 


9 3= scene ES Ne Rares ee ntm Le — | 
NANRS SE LU NO: 6. Porps MOTEUR == romarcs, 


haur, de la or. =12 pouc. 8 lig. remou central = 12 lig, 


Nambre de 
piels parcou- 
rus. 


ne = RE Er 


25 | 30 | he 


«| 
Tems du 

mouvèêm. en O 12,78 

demi-fecon, 


8 


30,06 


37:38 | 52,66 


Fr — 


44 RÉSISTANCE DES FLUIDES, 


EXPÉRIENCE: LMITI. 


© 


Varsseau N°6. PoiDs MOTEUR == 72 marcs. 
haut. de la flot. = 512 pouc.8 iig. remou central = 18 lige 
Nombre de 
pieds parcou- le) to 25 30 so 
US, 


mue | uses 


Tems du mou- 


vement en de- O | 11,46 27,66 | 33:35 54,65 


mi-fecondes. 
BE 


EX PÉ RTE NORMALE. 


nn 
T EN 
Varsseau N°.6. Porps MOTEUR == 14 Imarcs. 


haut. de la flot. =12 pouc. 8 lig. remou central = 18 lig. 


F Nombre de 


pieds parcou- le) de) 25 39 | so 
rus. 

Tems du 
mouvem. en [e) 10,38 26,06 30,64 50,80 
demi-fecon. 


EXPÉRIENCE . EL À. 


remou central =22 lig. 


Vars sta ue N°6. PorpsS MOTEUR == 16 marcs. 
haut, de la flor. = 12 pouc. 8 lig. 


Nombre de | 
pieds parcou- le) 10 25 30 59 
rus. 

Tems du 
mouyem. en [e) 10,10 24,97 29311 47:94 


demi-fecon. 


D 


DROGUE UT “ZT EnoeuEEE Es 


CogtaveumierTor: à Î L 4$ 


ExPÉRIENCE LXI. 


tt 5 een sommes 


ms ü 0 


| 

Varsseau N°.6. Poips Moreur == 20 marcs. 

haut. de la flot. = 12 pouc. 8 lig, remou central = 261 lig. 
Nombre de ë 

pieds parcou- © 10 25 30 so 

rus. 

ere mr | Perret, 

Tems du 


26,33 | 43:14 


mouvem. en o D 2e 6 
demi-fecon, | 93 3 5 


ÉSRIPE RASE NNE Eù L'XTTE 


= Le = 


Varsseau N°6. PorDs MOTEUR = 24 marcs. 
haut, de la flot.=12 pouc. 8 lig. remou central = 304lig. 
Nombre de 
pieds parcou- [e) 10 2 (e) O 
rus. ù 5 5 
Téms 4u mou- 
vement en de- © 8,00 19,50 23369 338,92 
mi-fecondes, 
SR 


EXPÉRIENCE LXIII. 
ET 


haut. de la flot. = 12 pouc. 8 lig. 


Varssegau N°.6. PorDS MOTEUR == 30 marcs. 
remou central = 36 lig, 


Nombre de 
pieds parcou- 
TUS. 


O 10 25 Las 30 


man | sentent | lbs tepedantuese 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 


o 7,10 18,78 20,95 pra | 


ss“ 


Re 


46 RÉSISTANCE DES FLUIDESs,; 


ERPÉRTENCE LL 'XAL. 


Varsseau N°.6. | Poips MOTEUR = 36 marcs. 


haut. de la flot. = 12 pouc, 8 lige remou central = 42 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- [e) 
rus, 


so 


10 24 | 30 


Tems du 
mouvem, en O 6,96 17:05 20,18 32:72 


Re 


demi-fecon. 


D + dr 
ESIPÉRIENCGE" LL XWA 


orme cernes 
|) 
Porps MOTEUR == 44 marcs. 
remou central = $olig. 


— 


Varsseau N°. 6. 
kaut, de la for, = 12 pouc. 8 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
TUS. 


rs | 3° S9 


eee ne | 
| ee 


es 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes, 


le) | 10 
ER PER 
O | 6,62 


LS, 12 18,69 


30,00 
nm —— | 
ES PÉRIENC EN NP 


oo , 


2° ligne de || haut. de la for. =1$po.tt lig. ! 
ottaifon, 


[ 
N°. 6. Mars se Au N°, 6: Poips MOTEUR == 8 marcs. 
remou central = 9 lis. 


Nombre de 
pieds parcou- O IO 2 


Tus. 
Tems du 


2 ANT CITES RTE PE SE PTT mme = SE POP CIDRE ARE EME EEEEZ TRIER 
ÿ 30 5° 

e) 16,74 | 37,67 f 4634 74,00 | 

BE fofne fenfre | 


mouvem, en 
GS ST CS GG À 


demi-iecon. 


Cort PARUT IRSEUAI TL 47 
Lx PR DEMONSEXY JL 


mm 


D 


haut. de la flore = 15 po. 11 lig. remou central = 11 lig. 


Nombre de 


pieds parcou- O | 10 25 30 Le) 
rus. 


Tems du mou- 


ÿ À 1 S SEAUI NP: EE: | Porps MOTEUR == 10 marcs, = 


TN PORN CSS SC PTE: | 33,25 PRE 40,42 | 65,56 
EE . "ee 
PRE POSER 
ÉSRAPLE RIT M 6 Bu L NL INT. 
SPP PEINE 
== R 
Varsseau N°6. POIDS MOTEUR — 12 marcs. 
haur. de la flot. =15 po, 11 lig. remou central = :3 lig. 


Nombre de 


pieds parcou- O de) > Ô B 
fus. | 3 5 

————— } — | 
Tems du mou- 
vement er de- le) 12.00 1.20 20 Load 
mi-fecondes. 9 3 Es 375 7 Me 


# 


ÉENAPIÉ AR LE NN VC NX TTIEX. 


= 


NARALZ S'SEASTTNOL 6: PorDS MOTEUR == 14 marcs. 
haut, de [a flot. =15 po. rt lig. remou central =16 lig, 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 25 2 © so 
rus, i 
em CRE rene) 


vement en de- 
mi-fecondes. 


Tems du mou- 
O 
L 


121% | 29,36 34,46 | 56,61 


rm , mme rm mme 
SR GORE 7 UE 


48 RÉSISTANCE DES FLUIDES; 


Ex PÉRrIENCE .LX XM 


mm en oise = 
MASSE AU /N°P:6: Porp$s MOTEUR == 16 mafcs. 


haut, de la for, = 15 pos 11 lg. remou central = 18 lig. 


. 


AS de dite M ed c'e. | NN de 
pieds parcou- 
ni 


et etre 


Tems du mou- 
vementen de- 
T2 


11,410) 142740 


32539 | 53:05 


"| 


ExPré£ériIENcE LXXL 


nl 


F" î 
| VAISSEAU NS56; PorpS MOTEUR == 20 MAICSe 


haut, de la flot. = 15 po. 11 lig. remou central = 22 lig. 


RE 


Nombre de 
25 30 so 


pieds parcou- 

rus. 

Tems du mou- 

yvement en de- oO 10,12 24,55 29525 4767 
NÉE à 


a oo 
a —— 


O 10 


ExPpéÉRrIENCE LXXIL 


Rene AISSE À u  NMN6. Porps MOTEUR == 2 4 marcs. 
haut, de la flot, = 15 pos 11 lig. remou central = 27 lig. 

Nombre Te AU Mt A De. CU | 
pieds parcou- le] 10 25 30 5° 
rus. 

CRE TL ARS SEREN ES 2 ee nil 
Tems du mou- 2 
vement en de- O 08 Z 2 2 06 
mi- Ra ce ? #3 37 43 
LES, + 


EXPÉRIENCE 


GPA er KB LT, 49 
Esp HAE NICE L XX I IT. 


= been eme 
[a z = 
Varsseau N°6. POIDS MOTEUR == 30 marcs. 
haut, de la flot, =15 po. 11 lig. remou central = 33 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


(e} | TO 25 30 so 


à 


vement en de 
mi-fecondes, 


Tems du mou- 
) 8,31 


20,37 | 24,00 | 39,25 
É 


en 


RE A 
RES 


Vaissgaw N°6. 
haur, de la for, =15$ po, 11 lig 


FRAME 


h 


Poips Moreur == 36 marcs. 
remou central = 38 lig, 


vement en de- 
mi-fecondes. 


OM 


| Tems du mou- 


35:83 


em 


RÉSISTANCE OBLIQUE. 


PRRAPLER D IN G E 2 Le D. + 


See 
oo 


CES Le “| 
NA TES ATEN T3 73 PorDS MOTEUR == 10 marcs. _. 
haut. de la flottaifon = 1 pied, remou central = 24 lig. RAM EL 


remou latéral = o, 


Nombre de 
pieds parcou- le] 10 20 39 so 
rus. 
Tems du mou- f 
vement en de- [e) 8,56 15,06 21,18 33,06 É 
mi-fecondes. 4 
EE ser 


so RÉSISTANCE DES FLUIDES, 


PONS R LORD EUNICE: L'APPLE 


=== 
VarsseAu N°. 7. PoiDS MOTEUR == 12 matcs. 
haut. de la flottaifon = 1 pied, remou central = 29 lig. 


remou latéral = 0. 


Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 30 50 
fus. 


Tems du mou- 


Venere de O | 7,40 13,95 | 19,80 30,80 


| mi-fecondes. 


ExPérienxEe LXXVII 


pm 


- = 
NAATSSE AU INA 7e Porps MOTEUR == 14 marcs. 


haut, de la flottaifon = 1 pied. remou central = 33 lig. 
remou latéral = o, 


Nombre de 
pieds parcou- le) de) 20 30 so 
rus. 


Tems du mou- 
vement en de- [®) 6,80 12,79 18,20 28,70 
mi-fecondes. 


LE 
4 ERIBÉRI IE NNCIEE LAN VERT. 


F Re ns | 
Viazs:se AuU:N°: 7. Porps MOTEUR == 16 marcs. 
haut, de la flotcaifon = 1 pied. remou central = 36 lig, 


remou latéral =o, 


Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 39 so 
rus. 


a 


Tems du mou- 
vement en de- O 6,25 11,97 17,25 27,25 
mi-fecondes, 


Lo 


nn 


CÉRRARENTT RE TL SI 


ERPRRTENCE LXXIYX- 


a mme ras 
a = 
VarssEeau N°. 7. PorDS MOTEUR = 18 marcs. 
haut. de la flottaifon = x pied, remou central = 37 lig, 
remou latéral =— 2 lig. 
Nombré de 
pieds parcou- O IO 20 39 sa 
TUS. 


RS manne | nsammiememmnus 


CS 
Tems du mou- 


vement en de- Oo 5,55 10,85 | 15,89 25,25 


mi-fecondes, 


L 


tente em renoemmem, |, 
D CO TE 


ÉXPÉRIENCE LL XV 


TR re nd | 
mm 


Vaisseau N°. 7, | Porps MOTFUR=— 20 marcs, 


haut. de la flottaifon = 1 pied, remou central = 38 lig. 


remou Jlatérai = 4 lig, 


RES PR ZAR SE 
Nombre de 


pieils parcou- O 10 20 30 50 
rus, 

————_m… noter | apache nn | PETER em 
Tems du mou- . 
vement en de- O 5,25 10,37 15:37 24,50 
mi-fecondes. 


Le 


a 


ERRÉPÉRTENCE Cl NRA ET 
CREER 


PC 


Vaisseau N°. 7. PorDs MOTEUR == 22 marcs, 
haut. de la flottaifon = 1 pied. remou centrai & 381 lig. 
Nombre de| 
pieds parcou- O 10 20 390 0 
TUSs k 
ns, Ge RE EE Re PR ns 16e EE APS EET, 
Tems du 
mouvem. en 0 5,00 10,00 14,62 | 23,62 
demi-fecon, 


| 


$2 RÉSISTANCE DES FLUIDES, 


TR IREUN @ ET EX; XNA BR 


a 


Varsseau N°7. Porps MOTEUR == 24 Mafcs. 


haut. de la Aottailon = 1 pied, remou central = 39 lig. 
remou laréral =—6 ligs 


Nombre de 
pieds parcou- O 10 
Trus. 


994 14,50 


mouvem. en 
demi-fecon. 


LLRSERRS 


Expére1rENCcE LXXXIITI. 


Tems du 
O 


F- Le es 
Varsseau N°. 8. Porps MOTEUR== 12 marcs, 
haut. de la floctaifon = 1 pied. remou central = 12 lig. 
remou latéral = 6 lig, 
bee de 
pieds parcou- O 10 20 30 so 


rus. 


mis | | mncmgemnmenmme | EEE 
j 


Tems du mou- 
vement en dé- O 2375 34,71 55:79 
mi-fecondes. 


E 


12,$0 


EXPÉRIENCE. TN XINILIE: 


A RE EEE A 
AATES SE A UNS 8e Poips MOTEUR == 14marcs. 
haut. de la flottaifon = 1 pied. remou central = 14 lg. 
remou latéral = 7 lig. 
Nombre de| 
pieds parcou- O 10 20 39 
ïus, 
rat tt A AT 
Tems du 
mouvem. en o 11,20. | 21,30 | 31,40 | 540 


demi-fecon. 


1 


| 


_  …..--__! 


| 
| 


CPR NET CR EL I, F5 


ExPpéRIENCE LXXX/V. 


ns ue no à 
ot 
1 


F D ee mr 

V'A Tr Seau N°.8, PoipsMOTEUR == 161nafcs. 

haut. de la flottaifon = 1 pied, remou central = 15 lig, 

remou latéral = 7 lig, 

Nombre de 

pieds parcou- O 10 20 30 SO 

rus. 
Tems du 8 

mouvem. en O 10,50 20,6 0,70 0,300 

demi-fecon, | 5 2 | 3 »7 ee 


CORRE CR 
E 5 SN SÉSSR NI CIN 
Varsseau N°”.8. Pois MOTEUR == 20 marcs. 

haut, de la flotcaifon =r pied. remou central = 21 lig. 


; ; 
remou Jatéral = 11 Mig. 


Nombre de 


—— 


pieds parcou- O 10 20 30 SO 

tus. 

me pe ; EE nes nn | 
Terms Ju mou- 8 o 

vementen de- O 20 19,20 26,10 *O 
mi-fecondes. Ô d ; AA 


ER M Le ee rl A | 
EX PÉRIEEN GE ELA NA VII. 


CREER ME PE TS 
nds FOTOS. ER 
NEADS SEA UN 8, Porps MOTEUR == 24 Marcs. 
haut. de la flottaifon = 1 pied. remou central = 27 lig, 
remou latéral =17 lig. 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 39 59 
rus. 
Tems du mou- 
vement en de- O 8,16 16,00 23,50 38,50 
| mi-fecondes. 
D ie .7-mmR ne Er nc D 2.7 ft ne 
DREMCEL LT Pa AOL SAYS CHENE TR MEET RO FAIT SARREERA TEE PSS SEX 


$4 RÉSISTANCE DEs FLUrbpers; 


Ex DR EN CELL X XO7 ENT. 


VarssEeau N°.8. Porps MoTEUR == 28 marcs. 
baut. de la flottaifon = r pied. remou central = 3olig, 


remou latéral = 19 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 2 


(e) Feet la 


rs | aura antennes 
Tems du mou- 


vement en de- [e) | Ti 14,87 | 22,50 37500 


mi-fecondes. 


Lee 6 


es re SR 


en 


ÉRBRERIENCE  LXNXIX. 


——— 


Vaisseau N°8. Poips MOTEUR == 32 marcs. 


baut. de la flottaifon = 1 pied. remou central = 34 lig. 
remou latéral = 22 lig. 


Nombre de V 
pieds parcou- oO 30 $O 
rus. 
mess Renan n ES 
Tems du 
mouvem. en le 12 14,00 21,48 2 
demi-fecon. | 7 # 4 (eS 4? 


T 


SPA nr sue 


ou = TU rt res | 


ts mm, 


l 
Varsseau N°8. Porps MOTEUR == 36 marcs, 
haut, de la flottaifon = 1 pied. remou central = 39 lig. 
| Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 30 50 
rus. | 
em. RE À eee 
Tems du 
mouvem, en O 00 I Ï 20 IZ 
demi-fecon. | 7 38 °37 33» 


— 


nn 


| 


F 


CrHaprrTenx IL vs 


EX RCRTEN-CE-" NC TI. 


LE CG © de ae 


2 ti 
VarsseaAu N°0. PorpS MOTEÜR == 12 marcs. N°, 9; 
° a . nement 

haut, de la flottaifon = 1 pied, remou central= 20olig, . 

Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 29 59 
rus. “ 
Tems du mou- 
vement en de- (e) 12,00 22,14 31:71 49,71 
mi-fecondes. 


PPIÉ RA'EUN € EN ACTE, 


IVPARE 26 SEA 65 0 2 7 9: | Porps MOTEUR == 16 marcs, 


haut. de la flottaifon = 1 pied. remou central = 22 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 30 59 
rus. 
Tems du mou- 
vement en de- O 8 18 16,638 2,68 
mi-fecondes. 2397 175 ‘ riru 

EE FR pr 

GP TE EPS EC NI SPP OR PA I SRE RU CR SET APTE 


se————————-—-—-—--—-—-—-—-—-- 
VarsseaAu.N°. 9. ETS 


ÉEPÉRrENCE cXCITR 


haut, de la flottaifon = 1 pied. remou central = 24 lig. 
remou latéral =12 lig. 


Nombre de 


pieds parcou- re) | 10 20 39 59 Ë 
rus. Ï 
Tems du mou- 

vement en de- O 8,68 TéSA 22,62 8.18 
mi-fecondes, 4 73 3» 3% 


56 RÉSISTANCE DES F£LurDéÉs; 


EXPÉRIENCE XCIF. 


a 


VarssEeau N°. 0. PoIDS MOTEUR ==224 marcs. 


haut. de la flortaifon = # pied, temou central = 218 lig. 
remou jatéral = 11 lig. 


fr 


Nombre de 


pieds parcou- O de) si) 30 so 
rus. 

Teras du mou- 9 

vement en de: O 6 I O 22,50 6 
mi-{econdes, | 3 | 525 2) 3 5 


(R 


ExPÉRIENCE XCY. 


VASTES Not Porps MOTEUR == 28 marcs. 


haut, de la flottaifon =1 pied, remou central =33 lip, 
remou RÉGRE 9 lige 


Nombre de 
pieds parcou- 


(e} 10 É: 20 30 so 
rus, 


| 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes, 


1 —— 


oO (nes tas | sos | nos ol 


ExXPÊRIENCE AXCFL 


= 
VarssEeau N°, 0. Porps MOTEUR == 32 marcs. 


baut. de la flottaifon = 1 pied. remou * 


Tr 


Ph FPE PRESSE ER 
Nombre de 

pieds parcou- O TO 

TUS. 


Terms du mou- | 
vement en de- O 7,50 13,60 
mi- fecondes. 


CAP TIR ESF s7 
ExPéRIENCE XCVITI. 


0 


E : E 
Varsseau N° 10, PorDs MOTEUR == 10 marcs. N°4 10: 
SD TSI PE PRÉ 
haut. de la flottaifon = r pied. remou * 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 30 de) 
rus, | | A 
Tems du mou- 
vement en de- e) 12,20 | 22,10 | 31,80 | 49,80 
mi-fecondes. 
DL ES 
PRESS LR 
; | 
E PE RTIMNCENAU CI TIT. 
RE AE om mean a 
13 
Be 1SSEAU NS ro. Porps MOTEUR == 1 2 marcs. |! 
haur. de la flottaifon = 1 pied. remou central = 14 lig. 


Nombre de 


0 Ioose (less 


. pieds parcou- le! | 10 


rüs. 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes, 


O | 10,62 DOI Res | 4635 


a | 


PSN PRIE R MPANICIÉ ANICNT EX. 


PRES FE DEREN PMP 


mé n 


VArSSEaAU N°. ro. Poips MOTEUR == 14 Marcs. 
haut, de la flottaifon = 1 pied. remou *. 


10 | 20 | 30 | so 
aile Re nr ee 


26,00 | 41,00 


Nombre de 


pieds parcou- 
rus. 


Tems du mou 
vement en de- O 
mi-iecondes, | 


9,87 | 17,80 


SEE 


a —— 7 — 


$8 RÉSISTANCE DES F£Lurpes, 


EXPÉRIENCE C. 


CLAIRES VAT a Ha Le BEN 
F 
V'aArSSEaAu N°. ro. Porps MOTEUR =16marcs. |} 
haut, de la flottaifon = 1 pied. remou central =22 lig. 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 39 so 
ru1s. 
annee Een" 
Tems du 
mouvem,. en O O ï O 25,00 9,00 
demi-fecon. 933 73 js 37 


ÉxXPÉRIENCE Cl. 


: 74 
Varsszau-N°,.10. Porps MOTEUR == 20 marcs. } 


haut, de la flottaifon = 1 pied, remotf central = 24 lig. 
remou latéral = 11 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- [e) 10 20 30 sa 
rus. à 
see ÉRRERTETR Sn 
Tems du : 
mouvem, en (e) 8,25 15,75 22,69 35575 
demi-fecon. 


ss 


EXPÉRIENCE CIL 


RES SP ER QUI ESF 


VarsseaAu N°. 10. À Pos MOTEUR== 24 marcs. 
haut, de la flotraifon = 1 pied. remou central = 27 lig, 


Nombre de 
Pieds parcou- 20 30 so 
rus. 
| RE 
Terms du mou- 
vementen de- 8,00 14,50 20,64 32562 
mi-fecondes. 


a 


[ 


Crahe st & EI L 9 


HR a Rene: a CI T. 


me 


5 #7} 

VarsseBuaN?,: 10: Porps MOTEUR == 28 imarcs, 
haut, de la florraifon = 1 pied, remou centtal = 33 lig. 

Nombre del 
pieds parcou- O 10 20 30 so 
rus. 

LR EE ET) +R Een) À 77 en AE TS 

Tems du mou- 
vement en de- O 6 I I O 
mi-fecondes. 734 3:37 937 | 39137 
BARRE SERRES 


ExPpéRIENCE CIF. 


ee 
| Vaisseau N°. 10. À Porns MOTEUR == 32 marcs, 


haut. de la flottaifon = 1 pied. remou central = 38 lig. 

Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 39 5° 
rus. 

Re | AREUALE ait ne ET, 

Tems du mou- 
tement en de- (e) 7,90 2077 18,57 LOT 
mi-fecondes. 


a 4 
oo 0 
ARE PR TA TS 


= 


EXPÉRIENCE CV. 


F 


+ Gers A 
MAATSS SA OU N° TT, Porps MOTEUR=—= 10 marcs. N°. tre 
haut, de la flottaifon = 1 pied, remou central = 16 lig. 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 30 Lo) 
fus. 

Du | ERREUR UN PR ET 
Tems du mou- | 
vement en de- O 11,62 24,5 4 29,76 45,62 
mi-fecondes. | 

na 


oo 


60 RÉSISTANCE DES FLUrDES, 
EXPERIENCE CN 


EEE 


VAISSEAU N°"1r, Pois MOTEUR ==12 marcs, 
haut. de la flotiaifon = 1 pied. remou central = 18 lig. 

Nombre de 
pieds parcou- le) 1O 20 390 so 
FUS, | . 
Tems du mou- 
vement en de- (eo) 9,33 18,46 | 26,16 | 41,50 
mi-fecondes. | 

Mr TIRER 


ExPÉRI"ENCE CVIT. 


rs 


VATSSEAU N°. 1Tr Pense 


haut. de la flottaifon = 1 pied. remou central =21 lg. 


Nombre de 
pieds parcou- Oo 10 20 39 $9 
ïus. 


| 


Tems du mou- 


mi-fecondes. 


vement en de- Où | 9:75 | 18,00 25,56 | 39,96 
be 


er 
D EE © à à 


2 ot 


Fi DURE CE gr: 
VATSSEAU NC. tr. PorpS MOTEUR == 16 Marcs. _| 


haut, de la focraifon = 1 pied. remou central =24 lig. 
remou latéral = 6 bise. 


Nombre de 


pieds parcou- 
rus, 


| 


30 


—_—— | —— 


37:79 


vementen de- 
mi-feconges. 


L 


Tems du mou- 
| 23,90 


CHR eRR R K ML 6x 


EXPÉRIENCE CI X. 


V'arsseau N° 11. PorpS MOTEUR == 20 marcs. 


haut. de la fotraifon = 1 pied. remou central = 29 lig. 
remou latéral = o, 


ARRETE 


mi-fecondes. 


| pieds parcou- 


Nombre à | | | | 
(e] JO 2:Q O O 
rus. | 3 ÿ 
Tems du mou- | | | 
vement en de- O | 9539 | 310 | 21,50 | 22:45 


He RO ENCORE Ce 


Vaisseau N°,11. À Porps MOTEUR == 24 marcs. 


haut. de la flottaifon = 1 pied. remou central = 35 lig. 
remou latéral = «. 

Nombre de 

pieds parcou- O 10 pe) 30 59 

ELS, 

Tems du mou- | | | 

vement en de- O 8.00 12,60 I O O70O 

mi-fecondes, ‘ | 3 | ee | na 

LL 


ADI RCINE Nacr Et D CAXEl, 


—————— 
MArs sEAU.N°, 11. PorpsS MOTEUR == 28 imarcs. 


haut. de la flottaifon = 1 pied. remou central = 40 lig, 


[= 


Nombre de 
pieds parcou- O 


| | 
| 


té te on, 


Tems du mou- 
vement en de- O 
mi-fecondes. 


62 RÉSISTANCE DES FLUrDESs, 
RGP RTENCE, CAL 
AGE 


haut, de la flottaifon = 1 pied, À  remou central = 45 lig, 


Nombre de 
pieds parcou- 


Tems du mou- 
vement en de- O 
mi-fecondes. 


— 


Fa 
| Varsseau N9. 11. PO Lor Los ei De 


20 30 


59 


| 
| 
Varsseau N°.12. À Pornsmoreur==1omarcs, || 
. . f . | 
haut. de Ja flotraifon = 1 pied. À  remou central = 16 lig. 
Nombre 2 
pieds parcou- 20 30 so 
rus, 
Et 
Tems du mou- 
vement en Aù 12,35 21,00 29,70 45,50 
mi-fecondes. 
ser Ra 


EX PEÉRTENCE  CXTP. 
= PTE NR GET CAT ENS 


Vaisseau N°. 712, Porps MOTEUR == 12 marcs. 
haut, de 1a flotraifon = 1 pied. remou central= 21 lig. 
remou laréral = 4 Higs. 


Nombre de 
pieds parcou- 


IUS. 


10 20 30 | so 


Tems du mou- 
vement en de- 


| | 
mi-fecondes. | 


et 


C HA°P FT R € "FE 63 
EXPÉRIENCE CXVY, 


à 
A 


VaïsseAuiN. r2, -BiPoips MOTEUR == | 4 MarCs, 


haut. de la floctaifon = 1 pied, remou central = 24 lig. 
remou FAR Os 


ARÉCRE AEPT SP TES RESTE 
Nombre de 


pieds parcou- O 10 20 39 sa 
rus. 

PR et) Sn RE 
Tems du mou- 
vementen de-| © 10,32 | 18,40 | 25,80 | 39,40 
mi-fecondese 


L 


D 
EXPÉRIENCES CNT 


EEE ———— 


VarssEau N°, 12. Porps MOTEUR == 1 6marcs. 


haut. de la fiottaifon = 1 pied. remou central =29 lig. 
remou PÈRE — si + lig 


_ Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 30 s9 
fus. 
ns ne ne | CREER es À name ARR DS Eee 
Tems du mou- 
vernent en de- O 9,85 16/0704) 23:79 3 6,62 
mifecondes, | | 

3 ne NT a LL ADR ES Pr PE À 


ExPÉéRIENCE CXVII 


— 


VarssEau N°, 12. Porps MOTEUR== 20 marcs. 
haut. de la Hottaifon = 1 pied. remou central = 33 lig. 
vementen se | O 


remou Jaréral= se ES Big. 
8,65 865 Laos 
mi-fecondes. 


SE 


Nombre de 
pieds parcou- 


39 


rus. 


ne 


Tems d': mou- 
15,00 21,20 33,40 


Er 
| 


ai = ent 
(! 


64 RÉSISTANCE DES FLUIDES, 


Expérience CXVIIL. 


| 


A AL:S SR AU ANNE: Poirps MOTEUR == 24 marcs. 
haut de la flottaifon = 1 pied. remou central = 38 lig. 
EE AS SES USE 

Nombre de 
pieds parcou- O 10 pe) 20 

| rus. 
tn) | mmmdestent Cet 
Tems du mou- 
vement en de- (e) e) 14,10 19,68 0,81 
mi-fecondes. 77 # L 1" 


a 
ER PIÉR LE NCA CCE 


Los ee <: à 
EU RU PR | 
VS TS SLR URINES Poros MOTEUR == 28 marcs. 
haut, de la flottaifon = 1 nr remou central = 45 lig. 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 30 50 
rus. 
ee EE 
Tems du mou- 
vement en de- O 717 13,20 15527 28,61 
mi-fecondes. 
PO ORLRAERERL ER" RE Een | 
GONE SRE LEE LR eee cé 


PRPRÉRTI EN CES CXAX. 


EU 
| 0 j 71 
V'arsseau N°. 12. Pons MOTEUR =—=3 2 matrcs. 


haut. de la flottaifon = 1 pied. remou central = ÿ2 jig. 


CEE ALL PEN RE RES SEE LT 
Nombre de 


pieds parcou- Oo | 10 — 30 so 
rus. 

| 
Tems du mou- 
vement en de- oO L 4 
mi-fecondes. 6,88 12,34 17,40 7,00 


_ EXPÉRIENCE 


CE Bar RE AIT: 65 
FEXSPIMR IR EN CR & CG XEX'T. 


HANEFPEET FINE AR EDEN 
” EPS Ul 
Vaisseau N°. 13. À Poios MOTEUR =— 10 marcs. 
haur. de la flot =7 po. 10 lig, remou central = 17 lig. 
Nombre de | 
pieds parcoü- 
À (e) 10 20 2 30 so 
Tems du mou- | 
vement en de- O 72 ZI 
mi-fecondes, 7335 re FE 2600 HE 
L. _i 


ER RÉRIEEN CEA EL EE 


SR DE EE 0m om L nue gs npmgress (| 
x : sr dl 
Vaisseau N°. 13. POIDS MOTEUR == 12marcs. | 
haur, de ja flot. = 7 po. 10 lig. remou central = 23 lig. 
Nombre de | 
pieds parcou-: le) 10 20 
TUS. en 3 1 
Tems du mou- sa 6 | : | 
vementen de- O O 16,2 20,44 12287 8,18 
mi:fecondes. & | 25 | #4 3 42 
E———— EE | 


le nas 7 Al 
VarssEau N°. 13. Porns MOTEUR == 14 marcs. 


remou central = 28 hp. 


haut, de la flot. = 7 po. 10 Hg. 
remou larégal= == = rolig. 


NEBIE de | | 7 
pieds parcou- o 10. " À 
tus. à 3 5° 
| Tems du mou- s'ars 
RE PS FT 7 RU 0e | ARE Pal 5 35:37 
Le a... 


66 RÉSISTANCE DES FLUIDES; 


Etfr ÉRIENCE  C XX TV. 


Re 
| Vaisseau N°. | Poips MOTEUR == 16 mars. 


haut. de la flor. = 7 po. 10 8 remou central = 3olig. 
remou latéral = 12 lig. 


$9 


Tems du mou- 
vement en de-| © | 7,40 1r456) 


Nombre de 

pieds parcou- O 10 20 2$ 30 
rus, | | 
mi-fecondes. 


18,35 | 21,30 | 33,90 


D CRC. RO, LÉ Re COR 


—— 


À 


= 
Varsseau N°.13. À Porps MOTEUR == 18 marcs. 


haut. de la flot. = 7 po. ro lig. remou central = 35 lig. 
Nues re vas 
pieds parcou- 20 25 30 de) 
rus, 
ee me ei RIRE ee 

Tems du 
mouvem. à 6,90 | 13,40 16,81 | 19,70 31,95 
demi-fecon. | 


ERP ÉRI ENGE%X CX APT. 


rt 


ee 


remou central = 39 lig. 


Varsseau N°.13. | Porns MOTEUR== 20 marcs. 
haut. de la flot. = 7 po. 10 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
us. 


O 10 20 25 | 30 | so 


nent 


Tems du 
mouvem. en O 6,80 
demi-fecon. 


a 


13,10 


16,40 | 18,90 | 30,45 


GC: aa Bret nor u sl] 67 
EP ARNEMNCEMCO XP PI 


RS Us CG 
mel 

Vaisseau N°.13. À Porps MOTEUR == 10 marcs, ne 

haut. de la flor. =12po.s2l remou central = 13 lig : iene de 
ù J Sr SRE rA Te* flortqfon. 
remou latéral = 2 lig, 

ARR A TE PE RE SRE NT ET CPS ED RE 2 NET 

Nombre de 
pieds parcou-| Oo 10 20 25 30. de) 
Yus. 
Tems du mou- 
vementende-| © 11,85 | 22,60 | 27,05 | 33,10 | ÿ2,00 
mi-fecondes. 

| LA 
EXPÉ RTENGEMCNEEPIL 
s EERRNE ROLE EME EEE 
F E El 

Vaisseau N°. 13. À Porps MOTEUR == 13 marcs 

haur. de la loc. = 12 po. S + lg remou central = 16 lig. 
remou latéral = 2 lige 

Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 25 30 SO 
rus. 

name li ne re 
Tems du moy- | 
tement en de- O 17,40 | 21,30 | 25,05 | 30,50 | 47,90 
mi-fecondes. 
Lee 


PE EE 


PSN BSE LR LENCO VOÆ XX, 


j , É ? RROPORE TN ETES ARR 
RENE RS 
Vaisseau N°. 13% À Pois MOrEUR== 14 marcs. 
haut, de la flots =12 po, 5 : lige remou central #20 lig, 
remou latéral = 3 lig. 
Nombre de 
pieds parcou- (e] 10 20 25 39 s9 
fus. 
Tems du mou- 
vementendeéæ| O 10,71 | 20,00 | 23,12 | 28,70 | 45,12 
mi-fecondes, À 
RL PRE ARE RUES 


68 RÉSISTANCE DES FLUIDES, 


PBLPR TE ESNICÉE CNE X EX? 


RS Pons 
VarssEeau N°. 13. À PorDs MOTEUR == 16 marcs. 
haut. de la flet. = 12 po. Silig. remou central = 24 lig. 


remou latéral = $ lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


(e] 10 20 | 25 30 | 5° 


A Se ne mn à a Or nana 


Terms du mou- 


vement en de- O 10,00 18,53 21,75 
mi-fecondes, 


26,52 |42,06 


ÉRPÉRDEN GE 2COMNXeNSTE 


remou central = 26 lig. 


Vaisseau N°. 13. | Porps Morrur=—= 18 marcs. 
haut. de la flot, = 12 po. $<lig. cral î 
: remou lJatérai = 7 lis. 


Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 25 30 de) 
Fris, 
Tems du mou- 
vementende-|  O 9,50: | 17,67 | 20,68 | 25,10 | 39,87 
| mi-fecondes. 


Le Ps phare er ga did fe er on Dares ‘rte did LAS AGEN GR es a 


Ex EP ÉRI EME CX XXE 


* remou latéral 8 lig. 
Nombre de 


pieds parcou- 
rus, 


[e) 10 


20 25 | 30 [T0 


"2 VAR er cu A Le 
! 
Tems -du | 
mouvem. en 


AOSONIL 2 
demi-fecon. 2 3:57 


37:68 


sa 


EEE | 


RSR RE A NS cour D Se SU RTL 4 
Vaisseau N°. 13. £ Porns MOTEURæ== 20 marcs. 
haur. de la for. = 12 po. 5<lig. remou central = 30 lig. 


O | os00 16,31 


Carta Ter xt II: 69 


ER RÉRMEN QG EMCEXNXEX ET. 


F 


Varssezauw N°. 13. PorpsMoreur == 22 mares. 
haut. de la for. = 12 po.s.<lig. remou central = 34 lig. 


remou latéral = 9 lig. 


rer 2 SEE un S ETES PETER TENNIS 


Nombre de 
pieds: parcou- 
TuS. 


(e) | ) | 20 27 


mt arms | nt commen, 


30 50 


ee me | en nee | means, ee 


Tems du mou- 
vemeï:t en de- 
mi-fecondes. 


O | 8,31 15:50 | 18,42 | 22,00 | 35,50 
LL 


Drereneeres md 
LE PIER PEN aBMAN AIN: 
Varsseau N°. 13. À Poros MOTEUR == 24 marcs. 


haut, de-la: for. = 12 po. 5 Llig, remou central = 36 ligs 
à remou latéral =1olig. 


Nombre de 
pieds parcou- O TO 


rus. 


Tems du moy- | 
vement en de- O 
mi-fecondes. 


8:20 | 15,25 | HE à 21,97 | 3490 
pd ssl À 


me me pe 


Varsseau N°. 13. Poips MOTEUR == 2 #inafrcs. 
haut. de la flot. = 12 po. $ = lig. remou central = 38 lig. 
TER nee 24. Lt Mer TS LPS à FUTNRERRE TERME ETES EME ENT EEE CSN PEN OEETER RE) 
_Nombre de | 
pieds parcou- O 10 2:10 2$ 39 SO 
rus, ; t | 
Tems du mou- 
vement en de- © 7,96 | 14,56-| 17:75 | 21,60 | 34,00 
mi-fecondes. 


eu CRE AE SRE 
RE PESTE TRS | 


Ë 5) 


2 ——————— — 


7O RÉSISTANCE DES FLUIDEs, 


EXPÉRIENCE CXX XVI. 


RTE se en Le mc 


F— 5 
Varssgau N°, 53. Porps MOTEUR ==28 marcs. 
haut, de la flot, =12 po. $21 lig. remou central = 39 lig. Le 
Nombre de , 
pieds parcou- O 10 20 25 39 5° 
fus. 


Tems du 
mouvem, en 
demi-fecon, 


ÉxPrÉRIENCE CXXXVII. 


= * 
Varsseau N°. 13. -Pors MOTEUR == 30marcs. 
haut, de la flor, = 12 po. $ 2 lige remou central = 41 lig. 
Nombre de 
pieds parcou- re) 10 20 25 30 50 
fus. 
Tems du 


mouvem, en 
demi-fecon. 


EXPÉRIENCE CXX XVIIT 


rs 


Varssegau N°. 13. ere 


F 
ne de remou central =8 lig, 


haut, de la flot. = 15 po. ro lig. 
remou latéral = 2 lig. 


| 


Nombre de 
pieds parcou- O 


Re 10 20 2X 30 | so 


ne | Rd evenement | poncsenmennte mme | smmsrmmenne mens | cmtcnrnmst pucgmemen À memes sus 


Terms du mou- 

vementen de- O 12 83 
k 52 

mi-fecondes. 


a ———_ .— _—— 


25,75 | 31,25 | 3725 | 2,15 


G ridirie min ere, I I 71 


E oies or = 1CXNXEX. 


ere En nn PR 
[e) n 
Varsseau N°. 13. Porps MOTEUR == 12 marcs. 
haut. dela flor.= 1$ po. 10 lig. remou central = 11 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


30 


O 10 20 | 25 


mes emememeems | mecnmemmmnt emmené | mecs nn 


* Tems du mou- 
vementen de- 
mi-fecondes. 


[e) 


13,00 | 24,10 54,60 


29,05 | 3455 


A 
D LR | pres re re EE] 


ExrérIENcE CXL. 


Vanessa: N9::13. PorDS MOTEUR == 14 MATCS, 
haut. de la flot. = 1$ po. 101i remou central = 14 lig 


V4 
remou latéral = o. 


ys 


Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 25 30 50 
Tus. 
Tems du mou- 
vement en de- O 12,411 22,74 | 27,37 | 32:23 SI,II 
mi-fecondes. 


RE 
ExPÉRIENCE CÀLI 


QE = ps ésirnsmnétantandiilihisticnne] 


VarsseaAu N°. 13. À Porns MOTEUR== 16 Mmarcse 


° Fo. 
haut, de la fot.= 15 po. 10 lg. remou central = 157lig. 
remou latéral= "0. 


Nombre de 


| | 
pieds parcou- O 10 2,0 25 | 30 Le) E 
ïus. 
LT —— — 
Tems du mou- | 
vement en de- O 11,12 | 20,55 | 25,31 | 29,32 47,20 
mi-fecondes. 


a — À! 


m2 RÉSISTANCE DES FLUIDES, 


RÉ E dax CXLAEX 


7 | 
=—— ——"J 
Varsseau N°. 13. Porvs MorEuR==18 marcs, ||: 
haut. de la flot, = 15 po. hé remou central = 17 lig. 
Nombre de bn 
pieds parcous le) 1O 20 25 39 | A2) 


mi-fecondes. 


TUSe { 
Tems du mou- 
verhent en de« oO | 10,00 | 19,94 | 23,65 | 27,522 :44:40 


— 


ExPÉRIENCE CXTIAIIT. 


LE 


V'ATSSEAU INA 12e Porp$ MOTEUR =—=20marcs, | 
haut, de la flot. = 15. po. 10 lig. remou central = 182 lig 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


25 20-11 30 


Teras du mou- 


vement en de- 9,45 [1757 | ‘22,65 


ER 


25; 82 :42,00 


mi-fecondes. 


a ——— 
Lo 5 moe y) 


Exrérisence CXLIF. 


V'AISSEAU N° 12. Porps MOTEUR == 22 (MATCS. 


remou central = 20 lig. 


haut, de la for. = 15 po.trolig, 


ITS z 
Nombre dé] 
pieds parcou- 
TU, 


(o ose | 25 | 3 lo 


en ere RAS Par à La se ar sul | 


Tems du mou 
vementen de 
mi-fecondes, 


| 9,00 F 1790 21,62 [22,8 40,25 


+ 0 9 


Craäcrerer senc IL 73 


ExPERHNENCEt CAL. 


Vaisseau N° 13. À PorDS MOTEUR = 24 marcs. 


haur. de Ja for. = 15 po. 1o1lig. À  remou central =23 lig. 


| Nombre “à e 

pièds parcou- O 10 0 : ä ä 
rus. 5 3 5 
Tems du mou- k 
vement en de- 8.6 16.21 ” 38 ô 
mi-fecundes. | 07 | »3 35 67 >4 


oo, 
DRE CS pe US EL | 


———————— 


ExPéÉRrIENCE CXLVL 


EEE CASA SERRE POP 


N°, I 0] 
Wkips sæ À ù N°.:124. PorpS MOTEUR = RAT # | 
haut. de la flot. = 7 po. ro lig. remou central = 20 lig. 1° ligne de 
remou latéral = o. flottaiion, 
_—— z DST PTS ESCC SIN CRnermmeerenes 


| Réie pe 
pieds parcou- 
rus. 


o) 10 RE 


mt ones | onmecmecnst mamans | sommes mms | memes mme | memes es 


8,62 LÉ Aer ar 


ne ms 


ee 


Tems du mou- 
vement en de- O 
mi-fecondes. 


LE —  ———— 
ExpPérrIENCESCX LV IL 


|] 


a — 


A 


es 
VArSSEAU N°. 14. Porps MOTEUR == 12 MAICS, 
haut. de la flot, =7po. 10 lig. remou central = 26 lig. 


Nombre de 
rieds parcou- 


[@) | 10 


ENS 


Tems du mou- 
vement en de-| Oo 8,30 | 14,81 18,471 22300 
mi-fecondes, 


34,00 


PSE A tin 


#74 RÉSISTANCE DES FLUIDESs, 


E XP ÉRI EMCE CXLVIII. 


= ———— 


Varsseau N°. 14 À Porpsmoreur==14marcs. 


haut de la flor, = 7 po. 10 lig. remou central = 32 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 


O 10 20 
rus. 


Te 


25 39 


—_—_—……+ 


| 


Tems du mou- 
vement en de- 


OO 
mi-fecondes, 8, 14,60 17,59 


20,92 | 32,12 


5 


EE XER ÉRI EMGERAGNTEIN, 


Varsseau N°. 14. Porps MOTEUR == 16 marcs. 
haut. de la flot. = 7 po. 10 lig. remou central = 36 lig. 


_Nombre de 
pieds parcou- Oo 10 20 2S 30 59 
fus. 
Tems du mou- e 8 d 
vement en de- 'e) 80 Îlr": O | 16,2 I I 0,41 
mi-fecondes. 7 3 14 ? | 3014 


Ls 


ee 


LEE re nm GLACE: 


haut, de la for. = 7 po. ro lig. 


VarssEeau N°. 14. Porps MOTEUR == 18 marcs, 
remou central = 40 lig. 


Nombre de 

be ve 
pieds parcou- O 10 20 25 30 Lo) 
rus. l 
Tems du mou-| | 
vement en de- Oo o | 122 166 19,0 29,20 
mi-fecondes, 754 322 505 a Ve fs 


à 
SRRARERARENTITE LP CEE EDR CRES SE. LD AIDE APCE PE PQ DA SUIS RAT ASE 3 ER POLE ALES SRE PE TT 


Cru À Père Rev JE 75 


PRE RE à N° Et CEE 


e 


remou central = 44 lig. 


VarsseAu N°. 14. PorDS MOTEUR == 20 marcs. 
haut. de la flot. = 7 po. ro lig. 


| 
= 


Nombre d2 | | 
pieds parcou- 
piec (e) 10 20 25 30 de) 
Tems du mou- | 
vément en de- 
| SERRES O | 7,00 | 1270 ie ol 18,26 | 28,10 

pores 
lg 
EX PE RU ENIEEACLA. 
à Les gg ©: 7 1 
: ——} 

VarssEaAU N°. 14 À Porps MOTEUR == 22 marcs, 
haut. de la flot, = 7 po. 10 Lig. remou central = 47 Hg. 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 2,5 39 5° 
rus. 

rhone nn) ne ee dus 

Tems du mou-| 
vement en de- O 6,60 | 12,20 | 14,60 | 17,32 | 27,00 
mi-fecondes. ï 


| 
Esx PÉRIENCE CLIIL 


PTT nn | 


p= 


l OVarssEau N°. 14. Porps MOTEUR == 241matcs, 
haut. de la flot. = 7 po. 10 lig. remou central = so lig. 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 2O 2 30 59 
rus. 


En ES td 


mes eme me Vendée | 


Tems d' L 
A o | 6,25 | 11,85 | 1440 | 16,69 | 26,25 


mi-fecondes. 


LE. 


}6 RÉSISTANCE DEs FLUrDES; 


PRIE RTE NE À CRI. 


- - St Cl Se CS Si] 
pu — mr à = 
1° ligne de | VarssEau N°% 14 À Porpsmoreur==10 marcs. 
Aouaïion. haut. de la flot. = 12 po: S+ lig. remou central = IS fig. 


remou latéral =—2 lg. 


Nombre de 
pieds: parcou- 
rus. 


pire 


e) | 10 La : 30 


a 


| 


(e) | 11501 tot & 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes, 


2554 30,46 | 47,18 | | 


a —— ———————_————————————————— 2—— — ————————— 


ESCPLÈR I ENCER CIM 


RESRNTIEDT SIREN APT 
= —} 
Vaisseau N°. 14. POIDS MOTEUR == 12:Marcs, 
haut. de la flor. = 12 po..s ! lig, remou, central =18 lig. 


remou latéral =— 2 lg. 


SX 


Nombre de | 
piedss parcou- O . 10 2,0 4 2 39 
rus. r | 


Tems du mou- 
vemént en de 27,59 
mi-fecondes, 


EXPÉRIENCE «CE V4. 


23,12 


O ue 19,80 


TRES PL PEER TEE TEE EME) 


5 : sonné ienionti | 
Varsseau N°14 Ê PorpsMoTEuR == 14mates, 
baur. de la flot, = 12 po. ÿ + lig. remau central. = 20 lig. 


Nombre de 
pieds* parcou< 
fr1s. 


O JO 


Tems dumou-| 


Î 

; , 
vément en de- o | 10,09 17,84 | 22,00 F 25,00 -39;45 
mi-fecondes. | 


RP 


a 


GA BaiT REA ÏL girl 
ES En CAPE T° 


“à 
Vaisseau N°. 14 | Porps MOTEUR == 16 marcs, 


DS ges 0 
ne 


haut. de la lot. =12 po. s + lig. remou central = 24 lig. 


Y 


se D 


Nombre de 
pieds parcou- Q I10O 20 | 25 30 | 50 
rus. 
Tems durrou- 
vementende-] © | 9,74 | 16,90 | 20,10 | 2330012 7515 
Mmi-fecondes, 


LEXÉPIESR IEC ACTE IT 


TEST 
Vaisseau N°. ra. Porps MOTEUR —= 18 marcs. | 
} haut. de la flo, = 12 po, $ 1 lig. remou central = 29 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
Tus. 


ro) 1004. 0 FREE 


ee | nm. cms | mqes mom. | “mem. mu | ns sommes 


Tems du mou- 


vement en de- 15,90 | 19,00 | 22,78 35:59 
mi-fecondes. 


al F } 
PIS ENEIR ea cie à GLEX. 


O 9,00 


haut, de Ja Aor. = 12 po. s+ lig. remou central = 35 lig. 


sais à 


Pieds parcou- O 
rus, 


IO 20 25 


a 


30 


— 


 , 
enr 


Tems du mou- 
vement en de- 


15,00 | 18,05 | 400 
mi-fecondes, 


Nombre de 


— 
Vaisseau N°.14 À PorpsMorEuR— 20 marcs. = 


O | 8,40 


—À 
EEE 


ARTS LT TER SA 
CRT maps TT RDÉ CLR SRE RUE TRES 


78 RÉSISTANCE DES FLUIDESs; 


PRDÉRIENE pr CEX. 


= 


VAISSEAU N°9. 14..: Ê Porps MOTEUR == 24 marcs. 
haut, de la flot. = 12 po. $ Llig. remou central = 40 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- Ô JO 20 
rus. 


25 39 $9 


em 


Tems du mou- 
vementen de- 
mi-fecondes. 


14,00 


16,70 | 19,81 131,10 


0, 


ExPrfRrrENtCE. CL 


pu 


Vaisseau N°. 14. | Porps MOTEUR == 28 marcs, 


haut. de la flot.= 12 po. si lig. remou central = 45 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


10 20 so 


Tems du mou- 
vement en de- le] 
mi-fecondes. 


CE 


ERAER DEMI ACATCXETT. 


7,00 | 13,04! 16,15 | 18,61 | 29,30 


A 2e a 
m7 7] ARS LG VERRE SNCB RNA ES 


Se D NN M SULTAN EE TRUE ECYMT CNP INT D'UN 

|  Varsseau N°.14, | PorpsMoTEUuR==30 marcs. 
haût. de la for, = 12 po. $ !lig, remou central = $o lig. 

| Nombre de 

| pieds parcou © 10 20 25 30 50 

rus. 
Tems du mou- 
vement en de- O 6,50 | 12,20 | 15,15 | 17,44 | 27,55 
mi-fecondes, 


———— 


+ + + 


G'HMA bTun » uvi ]. 79 


EXPÉRIENCE CLXIIL 


mr 
o 
VarssEeaAu N°. 14. Porps MOTEUR === 10 marcs. 
haut. de la flot. z 15 po. 1olig, remou central = 1% lig. à ligne de 
remou latéral =— 3 lig, floctaifon. 
Nombre de | 
pieds parcou- O 10 x. 
rus. 20 25 39 so 
Tems du 
mouvem. en 4 
demi-fecon, e 12,98 23,76 27,66 33,62 | 51,50 


A 
BRENT ADR 


PRE RT EME CLANEIT. 


F 


oO 
Namris-s:e au - N°. ta. PoiDS MOTEUR == 12 marcs. 

. baut. de la flot. = 15 po. 1olig. remou *, 
Nombre de 

pieds parcou- O 10 20 2 

rus. ] 5° 

D ESA) 

Tems du mou- 

vement en de- O PES9O: "27 2 I O 

en »9 575 |25:3 | 39:47 | 46,87 


LEXNPOÉCRI EN CE COLAX TE 


Vaisseau N°. 714, | Porps MOTEUR == 14 maïcs. 


haut. de la flot. = 15 po. 10 lig. remou *. 


Nombre de 


pieds parcou- e) 10 20 25 39 

rUus. 

Tems du mou- 8 | 

vement en de- o 10,84 | 20,40 | 24:00 | 28,40 00 
mi-fecondes. 154 À “à | ÿ LE 


A 
O 
| 


ee A — 2 ——————— 
+ 


‘8o RÉSISTANCE DES FLUIDESs, 


DS nc C'ESSPAL 


Varsseau N°.14 | Porps MOTEUR == 16 marcs. 
haut, de la*{ot. = 15 po. 10 lig. remou central = 18 lig. 


remou latéral = 5 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- O 
rus, 


10 20 so 


30 


a 


Tems du 
mouvèm. en O 
demi-fecon, 


10,20 19,00 | 26,85 | 41,50 


ExpPpéRrRiIENCcE CLXWII 


F 


Vin réts main NE. ru: Porps MOTEUR == 18 marcs. | 


haut. de la floc. = 15 po. 10 lig. remou cencral = 24 lig. 
Nombre de 

pieds parcou- O 10 20 39 SO 

rus. 

ER TRES TRS PS pe, 

Tems du mou- 

vement en de- (e) 10,00 16,12 25,274 3 9512 

mi-fecondes. 


LE SRRCENMU E NC NC El LT. 


Miat.s SH AmaN.:r4. Poips MOTEUR =—=20imarcs. 


haur. de la flor. =15$ po. 10lig. remou central = 30 lig. 
DT CC To 
Nombre de 
t| pieds parçou- O 10 pe) 39 so 
À) rus. | 
Tems du o 
mouvem. en O le) 16,62 2202 6 
demi-{econ. | 97 3 3 | 3 EN 


EXPÉRIENCE : 


CHAPITRE Il. 85 


EXPÉRIENCE CLXIX. 


F 
Varsseau N°. 75. POIDS MOTEUR == 16 marcs. 
haut. de la flot: = 12 po, $ = lig. remou *. 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 
rus. 25 is de 
ne | |, 
Tems du mou- 
vement en de- O o8 7e 
mi-fecondes. | ? (Lois PÈRE 0 


REP RT EN CEE CE X NN 


= CEE AT TS PRE OT TITI PR QE 


É = 
NPATSSENU N° TS: Porps MOTEUR == 20 marcs. 
haut, de la flot. = 12 po. $ ! lig. remou centfal = 18 lis. 
z o 


remou latéral = 12 lige 


Nombre de 
pieds parcou- [e) 10 20 O sa 
Tus. 3 


Pour PRE EN DORE RE 
Tems du mou- | 


8,00 | 15,330 |22,00 | 37,50 


vement en de- le) 
mi-fecondes. 


L. 


nt 


FERPPLCR LECN CE C L'NENIT: 


Lo co de - 4 
——————————_— 


—— 


Varsseau N°. 15. À PorDS MOTEUR — 24 marcs. 
haur, de la flot. =12 po. $ + lige remou central = 24 lig, 


remou -Jatéral 


Ù U | 


18 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 30 s9 
Tus. 

EP 


SE 
Tems du mou- | 


vement en de- re | 6,90 14,00 


| 
20,00 PA 
mi-fecondes, d | 3 3» 


| 
a ————— ———_—_ ————— 


| 
| 


N°, 16, 


82 RÉSISTANCE DES FLUrDESs, 


ESPRIT EMILE. C L'ANXRE 


Fe rome ramener à 


| VA TS SR AU N°7. | Porps MOTEUR ==28 marcs. 


= 


haut. de la flor, = 12 po. $+ lig. remou central = 30 lig. 
remou latéral = 24 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- [e 10 20 
rus. 


1 5° 


demi-fecon. 


D... 


ÉxPÉRIENCE CLXXIII. 


F: TRS NE 77 
VarssEAU N°. 16. Porps MOTEUR == 12 marcs. 
haut, de la flot. = 12 po, s+lige remou *, 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 39 sQ 
FuS, 
Tems du 
mouvem, en O 9,22 17,55 2525 49,33 
demi-fecon. 


Mk 


ExPÉRIENCE CLX XI. 


V'aArSsSsEAU N°. 16. PorpS MOTEUR== 16 ”] 


haut, de la for. = 12 po. $ 2 lig. remou *« 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


20 


ee RAR EE Rss nel + 
Tems du mou- 

vement en de- O 8,22 15,60 | 22,50 | 35,95 
mi-fecondes, 


RE =— 


C HA RE T RE ALT. 82 


ESPÉRABNCE CLXXTI 


hauc, de la flot.= 12 po, si Le. remou central = 18 lig. 


remou latéral =12 lig. 


Nombre de 


pieds parcou- (e) 10 20 30 $0 
rus. 
Tems du mou- 
vement en de- » » : 
| mi-fecondes. Ë TP 97% Cr 2385 
54 
RERSERER NTNRLESSS Ras 7] 
F . 
EX PÉÉ RIEN CERCLE I. 
és e + Lot ss 7 | 
Vaisseau N°16, À PorpsMOTEUR=— 24 marcs. 
haut, de la flor, = 12 po. $ 2 lig. remou *, 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 
Tus. 
ET Te CRETE 
Tems du mou- 
vement en de- O 6,2 jé 
mi-fecondes, 325 37 


Varsspau N°. 17. À PorpsMoreuRe= 12 marcs. 
baut, de la flot, = 12 po. s r lig. remou central = 18 lg 
remou latéral = 12 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- (e) 10 20 30 $0 
TUS. 


Tems du mou- 
ee Q 13,10 26,15 39320 


mi-fecondes, 


_ DRE 


65,00 
| 


Fi 


NE hu 01 
Vars sea“ N°. r6, PorDs MOTEUR == 20 marcs, 


84 RÉSISTANCE DES FLUIDES, 


E ;xPfr1IENCE : CL XXII. 


rer a D NE die veu CM. CE 
Varsseau N°. 17. E PorpS MOTEUR == 16 marcs. 


haut. de la lot. = 12 po. sLlig. remou central = 24 lig. 
remou latéral =1£ lig, 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus, 


e) 10 20 30 5° 


Dose meet 


a 


Tems du mou- 
vement en de- o | IT, 10 | 2213 | 3463 |57:50 


mi-feconées, 


dt 
C2 207 7 Con 7; " ] 


ExptrRiENcEe CL}XXIX: 


——————_——— ro 


Va TS E AMEN 4% Porps MOTEUR==20 marcs. 
haut. de la flor, = 12 po. 51 lig. remou ”e 


Nombre de 
pieds parcou- le] 
jus, 


10 20 39 Lo) 


L : 


Tems du mou- 
vement en de- [e; 
mi-fecondes. 


L 


9320 19,90 


30,13 | $1,00 


EXPÉRIENCE. CLX XX. 


Dés ee > ee + 4 — | 
Pme men AE à 

NAT STSTE AD Me NE, Porps MOTEUR== ol 
haut, de la flot, = 12 po. ; ïe remou ”e 

À Sara feminine TS de 
pieds parcou- O 10 2.0 39 $9 
rus, 

en PE 

Tems du . 68 
mouvem. eh le) 60 17 TE, 2 2 Q 
demi-fecon, 7 D 7:93 +0 


CORP TRE TI E 8r 
EXPÉRIENCE CLXXXTI. 


PSP EDE LT TE AREPELTA PONTRPNRETE EMETEIMERSRENES 


[e] 
VENT S'SEAUMIN ". 18: PorpS MOTEUR === 12 marcs. 


haut, de la flot, = 12 po. si lie, remou central = 19 lig. 
remou laccrak = r3 lg. 

Nombre de 
pieds parcon- O 10 20 39 59 
rus, A 

Tems du 6 
mouvem, en O 11,60 24,00 5,50 OO 
demi-fecon. À . 3555 ee 

D "Eat || 
PRET NEO TEE AUS 


RS PL ROIS NEC A EC ENT AXE E 


FF 


WPATSSEz UN, 18. Porps MOTEUR == 16 marcs. 


haut. de la flot. = 12 po, 5 + lig. remou central = 24 lig. 
remou latéral = 18 lig. 


bonbre da 


pieds parcou- 
rus. 


meme EE nn 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes, 


= 


(o 0:20 720,15 | 21,50%109240 


TR PDILIRIT ENCE CCL'XSAEXSPT TI. 


haut. de La flot, = 12 po. 5 +lig. remou centrat = 30 lig. 
remou Jatérai = 14 lg 


Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 39 
rUus. 


DE ge 


Tems du 
mouvem, en 
demi-fecon. 


————— 


Vaisseau N°. 18. Poips MOTEUR == 20 marcs. er | 
(e) 9399 or | 


19,10 | 28,60 | 4759 


PERDRE PES REC ENERIERER CREER FERRER Eu 


EF _— 


86 RÉSISTANCE DÉS FLUIDESs, 


EXPÉRIENCE CL X'XENIY, 


de — ———————— 


= 


haut, de la flot. = 12 po. $ +lige remou central = 36 lig. 


Varsseau N°18 À Porns MOTEUR = 24 marcs. 
remou latéral = 30 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. | 


ee ie 


Tems du mou- 
vement en de- (e] | 8,80 | 18,72 27,79 44,89 


mi-fecondes. 


mr, 
ee —— 


RÉÉESE SR AN CE 


DE QUELQUES SURFACES 
COURBES. 


ERP RIEN CE, .CLIXXEF. 


can 


VarsseaAu N°.710. | Porps MOTEUR == 12 marcs. 


N°, 1r0 haut. de Ja flot. = 7 po. 10 lig. remou central = 26 lig. 
1° ligne de 
flottaifon. | Nombre de | | 
pieds parcou- le) 10 20 30 so 
Yus. 
RES SRE D ne ns 


Tems du 
mouvem. en 
demi-fecon. 


8,06 16,07 


22,75 | 36,00 


ge 


0 


G HA PRET RSENOE TC 87 
ExPÉRTEN CE CLXX XVI, 


om 


VarsseaAu N°. 19. Porps MOTEUR == 16 marcs. 
haut. de la flor, = 7 po. 10 lig, remou central = 33 lig. 


Nombre de 
Pieds parcou- 
rus, 


Su! | Esxoû |° 20 


Tems du mou- 
vement en de- o 
mi-fecondes. 


ae 
nos 
7,40 | oc | 20,20 me 


Ex PÉRTENCE CLXXXW' IT, 


VarssEeau N°. 19 À Porps MOTEUR == 20 marcs, 


haut, de la flot, = 7 po. 10 lig. remou central = 40 lig. 
Nombre de 

pieds parcou- 20 30 $0 

rus. a | 

ie du mou- = STE À 

vement en de- 6,92 12,68 18,76 | 29,60 

mi-fecondes, 


— 


ER peRIENCEL CL XXMIIT. 


ee 
Porps MOTEUR == 24 1imarcs, 
remou central = 46 lig. 


VAISSEAU N°. 19. 
haut. de la flor. = 7 po. 10 lig. 


Nombre de 


pieds parcou- O | 10 20 | 30 she 
Tu. 


Tems du mou- 


vementen de- O | 6,138 | 11,83 | 17,33 LATE 


mi-fecondes. s 


rt 
ESS DEEE PERRIER REPARER EX EETURE RSS 


88 RÉSISTANCE DESs FLUIDESs, 


1° ligne de 
dotatoh: 


| 
LE 
| 


pe 


rm 


PROPRES 


PERTE 


ER BERGEN. ca. C L XX N IX 


V AISSEAU N°. 19. Porps MOTEUR == 12 marcs. 
haut. de Ja flot. = 12 po, $ ! = lig. remou central = 20 lig. 
Noñibre xé 
pieds parcou- le) 10 20 30 Le) 
fus. 


Er ee 


vement en de- 


mi-fecondes. 


Tems du mou- 
ei) Oo 10,090 


19,10 28,00 | 44,00 


_| 


a Ch 


haut, de la flot. = 12 po. $ Llig, remou central = 26 lig, 
Nombre de 

pieds parcou- O 10 20 30 so 

rus. 

SR RES N dde Pere Vauimet mo EU € 


Larmes 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes, 


VRTSS EAU ANS ro. Porps MOTEUR == 16 marcs. a] 
17,15 r | 


24,37 LL 8,50 


——] 


RSCRARTENLE SCA CL 


haut. de la flor, = 12 po. szlig. remou central = 32 lig. 


À 


Nombre de 
pieds parcou- 


Fus. +4 3P 


[e) | 10 


————— 


ne 
Terms du mou- 
vement en de- 
mi-feeondes. 


A DS 
Viscrepian N°3 r0. Porns MOTEUR == 20 marcs. | 
22,60 | 35,40 fe | 


RTE PTE EAST | 


CHAPITRE IL 89 
EXPÉRIENCE, CXCIT. 


me —û 


‘ 


haut. de la flor.= 12 po. 52 lig. remou central = 38 lig. 


pieds parcou- 
rus. 


Nombre de 
(e] 


20 | 30 Lo) | 


Tems du mou- 
vementen ni O 


LE etat menant nn RUE "1 
VarssEeau. N°. 19. Fe cire | 
8,10 | T452 1 | WT, T2 | 


32,69 


mi-fecondes, 


me 


ÉSPÉRTEN CES CCI TE 


7 
VMiars se À 0: N°.'10. Porps MOTEUR == 12 Reel 


haut. de Ja lot. = 15 po. 10 lig, remou central= 15 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- O 20 30 
TUS. 
ones LUS RS 
Tems du | 
vement en de- O 11,31 21:75 31,12 © | 
mi-fecondes. 


© 
ERIPÉRLENCE « CAXCIT. 


= 

Varsseau N°. Porps MOTEUR == ot) 
haut. de la flot. = 15 po. 10 ee remou central = 20 lig, 

Nombre de 
pieds parcou- O 10 pe) 39 
Tus. 

ne mg nn ME 1 MR 

Tems du mou- 
vement en de- 2, OM 18 309 26,22 2,62 
mi-fecondes. | ? | L pe Re : 53 Le 


500 RÉSISTANCE DES FLUIDES, 


PECPIERIENCE .CXCK 


VaArsSEAuU N°. 20. Porps MOTEUR == 6 inarcs. 


N°. 20. 
; baut de la flot, = 12 po. 8 lig. remou central = 24 lig. 
1° ligne de 
flottaifon. RIRE PTE ER EPL 2 


Nombre de 


pis parcou O | 10 25 | SO 


Fems du mou- 


vement en de- O 9,10 20,55 
mi-fecondes. 


————_—_— 


FE 


haut. de la flot. = 12 po. 8 lig. 


Varsseau N°.20. | Porps MOTEUR == 8 marcs, 
remou central = 30 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


ms 


Tems du 


mouvem. en 
demi-fecon. 


Le 


Expérience CXCVIL 


mes aamete 


} VarssEau N°. 20, Porps MOTEUR == 10 IMafcs, 


haut. de la flot. = 12 po. 8 lig. remou central = 38 lig. 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 25 so 
rus. 
} 
eg Ds mmetRnoans | PERS TEE DEN REMUUEE | een ne cn MERS 


Tems du mou- 
vement en de- o | 7,40 15:45 27,90 


mi-fecondes, 


: TT 


Crea Arr Ras: II]. 91 


EXPÉRIENCE: CAXCV:ITTI. 


Varsseau N°20. | Porns MOTEUR = 12 marcs. 
haut. de la for. = 12 po. 8 lig. remou central = 48 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 23 s° 
rus. 
on du mou- 
vement en de- 14,56 26,50 
mi-fecondes. 


Re eee 
COR rest 
NEnres Er AueN°x20, Porps MOTEUR = 8 marcs. 2° ligne de 
haut. de la flot. = 15 po. 11 lige remou central = 33 lig. flottaifon. 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 25 s0 
rus. 
SPA RER Een | RAP ASENREENTESS Re 7 | 
Tems du mou- 22 
vement en de- O 2 OT be. 
mi-fecondes, ac F | ? 
I] 


FE CPERTIEN CE CC C: 


me 


Varsseau N°.20, f Porps MOTEUR ==10 marcs. 
haut. de la flot. = 1$ po. 11 lig. remou central = 362 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
us. 


o | 10 | 2$ | so 


RER 


ee 


Tems du mou- 
vement en de- O 7,82 
mi-fecondes. 


17,89 32,50 


—} 


/ 
02 RÉSISTANCE DES FLUIDESs, 


PRPERTIENCE CCE 


ge. 5 


VarssEeau N°. 20. PorDs MOTEUR === 12 marcs. 


haut. de la ot. = 15 po, 11 lig. remou central = 40 lig. 
Nombre de | 
pieds parcou- O 10 25 so 
rus. 
né RS RIT D Cm ETS | CRÉES à | CET ME ESQUERS 
Tems du 
mouvem. en [e] 7,00 17,00 30,75 
demi-fecon,. 


ROREPTR 


TO CE TE RTTSE 5 TES 2€ Mi" TA DEA RE “RTE 2 RAT SOS MERE 


5 in fs 


Clare rep le LT TI I: 93 


CG ERARR IL LaeRs ETAT. 


Expériences fur la Réfiffance des Fluides 


dans des canaux étroits. 


DRE le baflin qui a fervi aux Expériences 
Mccdentés , on a établi (P]. INT Fig. 7,2, 3), à 
une certaine profondeur , un plancher bien horizontal 
qui avoit environ 775$ pieds de longueur fur 11 pieds 
de largeur. Deux cloifons verticales & fans cefle pa- 
rallèles , s’approchent ou s’éloignent l’une de l’autre 
pour former un canal plus ou moins étroit ; elles font 
foutenues par des traverfes qui gliffent dans des fentes 
qu'on a pratiquées à travers des pieux verticaux qui 
forment deux rangées parallèles , diflantes l’une de 
Jautre d'environ 6 pieds 10 pouces. 

La Figure 1 repréfente le plan du baflin, du plan- 
cher & du canal. La Figure 2 eft la coupe verticale 
& longitudinale du canal ; & la Figure 3 en eft la 
coupe verticale & latitudinale. 


2. LorsQuE le canal étoit fort étroit, il n'a ja- 
mais été poflible de faire aller le bateau en ligne droite 
avec le fecours d’un gouvernail, On a employé, pour 
cela, quatre poulies égales , bien mobiles, aflemblées 
deux à deux dans une même chappe ; l’un des affem- 
blages étoit fixé au milieu de la tête de la proue, l’autre 


Plan. IITY; 


Fig. 1,233 


04 RÉSISTANCE pes FLuives, 


au milieu de la tête de la poupe; une corde tendue 
horizontalement avec force à l’aide d’un treuil, fuivant 
la direction du milieu du canal, pañloit entre chaque 
paire de poulies ; & le bateau étoit obligé de fuivre la 
direction de cette corde qui faifoit tourner de part & 
d’autre les poulies en fens contraires, fans frottement 
bien fenfible. Les poulies , qui font toutes les quatre 
de bois de buis, ont chacune 1 pouce 7 lignes + de 
diamètre ; & leurs tourillons qui font de cuivre, ainfi 
que les chappes, ont une ligne = de diamètre. 

On voit (Fig. 4) le plan d’un afflemblage de pou- 


Fig. 4 & 5. lies ; & (Fig. s ) , fa coupe verticale & perpendi- 


© 


culaire à la direction du mouvement. 


3. Daxs la plupart des Expériences qui fuivent, 
Je canal eft ouvert par les deux bouts, pour per- 
mettre au Fluide de fuir devant le bateau, & au 
Fluide poftérieur de le fuivre , comme cela arrive 
dans un canal étroit de longueur indéfinie. Mais nous 
avons fait aufli quelques Expériences, les deux bouts 
du canal étant fermés, pour comparer les réfultats de 
cette hypothèfe avec ceux du premier cas. 

Par la profondeur de l’eau dans le canal, nous 
entendrons toujours la hauteur de l’eau au-deflus du 
plancher qui forme le fond du canal. Nous avons 
varié cette profondeur, en introduifant plus ou moins 
d’eau dans le baflin, 


CHAPITRE III. 9$ 


LE CANAL ÉTANT OUVERT 
PEDREPES CD EU XCOBOUTS: 


RE RE RL LE 
RÉSISTANCE DIRECTE 


FseDéeRiTeEENEcoHele 


ee nr mr 


rs 


PROFON. e SE ts pos “E PoiDs MOTEUR = 16 mMaArcs. 1° profon- 
Étdicanal = pose ; : 
largeu € gs remou central = 22 lig, deur & 1° Jar- 
VarssEeau N°. remou latéral = 12 lig, geur du ca 
haut. de la flottaifon = 1: 2 se 
eng 
No 
Nombre de Le en 
pieds parcou- Q 10 20 39 so 
rus. 
Tems du mou- , 
vement en de- O 11,04 21,61 31,82 50,86 
mi-fecondes. 
EEE | 


PEN PS EL RTE Ne Ca be EL 


PROFON.du canal =15$ po.2 lig. Porps MOTEUR == 20 Marcs. 


largeur du canal =28 po. —. remou central = 26 lig. 


Varsseau N° 1. remou latéral +21 lig. 
haut, de la flottaifon = 1 pied. 


Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 30 so 
rus. 
Tems du mou- 
vement en de- O 10,80 20,35 29,79 | 46,95 
mi-fecondes. 


TT CC 


"#R 


906 RÉSISTANCE DES FLUIDESs, 
EXPÉRIENCE IIl. 


haut. de la flottaifon =1 rt 
Nombre de 


pieds parcou- O 10 2,0 30 
rus. 


(BE FD QE 


Tems has mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 


O 9,8$ | 17,90 


DR den, Dép m4 Rene ae mit nt NN PER" Ne — 


PROFON. du canal =15 po.2lig. Î Porps MOTEUR ==24 marcs, 
largeur du canal =28 po. 6 La L 
a remou central =30lig, 
VAT sS$SEAU N°: remou latéral = 24 lig. 


PSP ER IE NC ELLES 


- Es 
PROFON. ducanal=15 po. 2lig. f Porps MOTEUR == 28 imarcs. 
Jargeur du canal = 28 po. 6 es remou central = 35 lig. 


VarssEAU N°. remou latéral = 30 lig. 


haurt. de la fottaifon = 1 me 


pieds parcou- o 10 


20 [e) 
TuS. 3.9 ÿ 


Tems du mou- g 
vement en de- le] [eje] 25,20 O 
mi-fecondes. 9 2 37 


Nombre de 
| 17,20 


Ex PÉRIENCE 


a —— —— 


largeur du canal=28 po. 6 lig. remou central = 40 lig. 


VALS SR AUSND.;1; remou latéral = 34lig. 
haut, de la fottaifon = 1 pied. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


PR 0 eV 
| PROFON. du canal=15po.2lig. | Porps MOTEUR=—= 3 2 marcs. 


Tems du mou 
vement en de- 
mi-fecondes. 
RE ? 
TT se | 


EXPÉRIENCE 


CAN AT RU FI I 97 


EP RRENCE - KI, 


REP E DR EE D mEnT 


RS para 
PROFON. du canal=1$ po.2 lig. | Porps MOTEUR == 32 marcs. | 
largeur du canal = :8 po. 6 lig. 


Varsseau N°. 2. 
haut. de Ja DRE OR A | pied. 


remou central = r8 lig. 


Nous à 
pieds parcou- O Oo 20 30 SO 
rus, 
a rs = 


te | ent 


Tems du mou- 


vementen de-| © | 17,08 | 31,96 | 45,58 HE 


mi-fecondes, 


EXC PIÉRREIMENNCÈES LUI. 


CS, 


creer = 


D PROFON.ducanal=15po.2 lig. 1 Porns MOTEUR == 40 marcs. | 


largeur du canal =18 po. sig c 
à | remou central = 24 lig. 
Venrsism ane N°, remou latéral =18 lige 
baur. de Fr HArAGE A Hs s 
Rnb de É 
pieds parcou- O 10 Le) 
Tems du mou- 


re 


ME e 


mi-fecondes. 


rus. 
vement en de- O | 15,75 | 29,4I 41,50 GTS Ï 


nl 


ENS P ÉIRIREN ER SJENT T. 


0 
ee np ene 


PROFON. du ele =1$ po.2 L Porps MOTEUR == 48 marcs. 
largeur du canal = 18 po. 6 lig. remou central = 30 lig, 


Varsseau N°. remou latéral = 214 lig. 
haut. de la flotraifon = 1 Led 


RS 0) 
| Nombre de 


pieds parcou- O | 10 | pre) | 39 $O 
Trus. 


——_— ee 


nn, | ban aerqrtenn Donmmncens | mms aommnnenennenne cr, 
Tems du mou- 
vementen de- 


mi-fecondes. # | 15333 | "5 | re | 5933 | 


| 


4, 
D À 5 2 ect ne 


N° 3 
me | 


98 RÉSISTANCE DES FELUIDES, 
ÆXPÉRIENCE Î À. 
PIE LE EE 


PROFON. du canal =1$ po.2lig. | PorDs MOTEUR == 56 marcs. a 


ç- 


largeur du canal = 28 po.6lig. 
VAI SSEAU N°7. 
haut. de la flottaifon = 1 pied. 


remou central = 34 lig, 
rermmou latéral æ 26 lige 


Nombre de 
| pieds parcou- O 10 20 39 
rus. 
Tems du mou- 
vement en de- O 13,70 | 25,50 | 36,30 | 54580 
| mi-fecondes. 
LL. | 


EXPÉRIENCE À. 


À À 
QE 


PROFON. du canal=15 po.2lig. ÿ Porps MOTEUR == 24marcs. 
1 ee N : 
largeur du canal =28 po. 6 lig. témoin tale r 80e 


VarssEeau N°. 4. remou latéral = 12 lig, 
haur. de la flot. = 12 po. 53 lig. | 
39 $O | 
rm vers — 
| 


Nombre de 
pieds parcou- O : 10 20 
rus. 
Tems du mou- | 
vement en de- O 17,124 32:75 45,96 | 69,86 
mi-fecondes. 


CT RER 


Lx? ÉRIENICE. XL. 


on er meme no oem 
PROFON. du canal =1$ po. 2 lig. 


Porps MOTEUR ==32 marcs, 
largeur du canal = 28 po. 6 lig. 


haut, de la flot. =12 po. 53 lig. 


| Nombre de 


remou central = 24 lip. 

VarssEeau N°.4. remou latéral = 18 lip, 
pieds parcou- [e) 10 20 30 $9 
rus. 
Re | 

Tems du ; 
mouvem. en O 15,05 28,40 49,60 6I ,80 
demi-fecon. 


a 


CH eur Rx. IIL 99 
HR (Has ES 


eine 


2 Fi 

PROFOX, du canal=15po.2lig. | Porns Morrur == 40marcs. | 
largeur du canal = 18 po. 6 lig. 
remou central = 30 lig. 


V AISSEAU N°. 4e réemou latéral = 2: lie. 
| haut. de la flor. = 12 po. $ = lig. 


Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 39 59 
rus. 
| 
os 
Tems du 
mouvem, en O 1226 2 6,50 5,6 
demi-fecon. 305 | 545 3995 55 5 
RESTE RE PAU 
1 Es ÿ ] 
FIG PRÉIRSI ENCRES M Tel. 
ES SELS SE AE 
Ye LOU PRISE: 
PROFON.ducanal= 15 po. 2 lg. | Porns MOTEUR — 48 marcs. 
largeur du canal = 28 po, 6 lig. remou central = 36 lig. 
VArssEaAu N°.4. remou latéral =24 lis. 
haut de la Hot. - = 12p0. $ 7 lig. 
Nombre : 
pieds parcou- 2O 39 so 
rus, 
{ Dre use 
Tems du mou- 
vement en de- 13,00 24,50 3 5,99 52,50 
ia -fecondes. 
| 


PASEPIÉ-RAIREINNC EE NX LI 


PROFON.ducanal=is$ po.2li 


g. | PoIzSs MOTEUR == 24 marcs. 
largeur du canal =28 po. 6 hs. remou cencral = 18 lig, 


V'AISS£&AU Ne Se réinou latéral = 12 lig. 


haut. de la flot. = 12 po: s 7 lig. | 


Nombre de 


pieds parcou- O 10 | 20 | 39 | 59 
rus. 


Tems du mou- 


vementen de- O | 16,62 3 1,46 


ln ronamsommasietarensmente rm: 


m 44,94 | 68,79 
mi-fecondes, | 
| Te co À 

PE UE ENT CRIE SE ; 


G 1 


100 RÉSISTANCE DES FLUIDES, 


HS PÉRTENCE . XWY. 


= 


Le 3 


» — n 6 li Te ‘ 
AO ie ë remou central = 22 lig. 
V'ARS SEA UTINE NS remou latéral =16 lig. 

1 ,e 
haur, de la flor.= 12 po. 5 lige 


ne 7 
PROFON. du canal=1$ po.2lig. { Porps MOTEUR == 32 MAïCS. | 


| 
} 
Nombre de 

pieds parcou- le} 10 20 30 so 

rus. 

Tems du mou- 

vementen de- re) 15,00 2 re) 0,2 61.40 

mi-fecondes. 5 7:27 175 4 

{l 
fi pen si 
, 14 
EXPÉRIENCE À VI 
Loire mms ss : 2 CRI TEE SPA) TEASER 
Értee = nrere mr me =] 


PROFON. ducanal= 1$po.2lig. | Porps MOTEUR == 40 marcs. 


largeur du canal = 28 po. 6 liz. 
S a po.6 lig remou central = 26 lig. 


V'AITSISE AT NS remou latéral = 20 lig. 


| baut, de la flot, = 12 po. $ 3 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


Tetms du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes, 


5429 


13:04 25,29 35:63 


x] ; 


is et CRPANET, 7 Mean, NT 
NRC RL ESTE id ce 2 CRE ART De TBE PONT NOTA SU CAE TSEROEAILTE, PME I a | 


EPS RU NICE PET. 


{ PROFON. du canal=15$ po. 2 lig. Porps MorTEUR == 48 marcs. | 
largeur du canal = 25 ne élg: remou central = 30 lis. 
Vaisseau N°.5. remou latéral = 24 lig. 
haut, de la flot. = 12 po. $ lig. | 
| Nombre de | | 
| pieds parcou- le) 10 20 30 50 | 
rus, | 
M Tems du mou- 
vement en de- O 11,65 22,95 32,70 49,85 
| mi-fecondes. 
Î 


j RE mignon tint rs pornttahinint mt A 


GC: HÉASTRE TU RE ETE 101 


ESA PÉRME NN QE: XTATT'E 


EG ETS 
| PROFON. du canal =15po.2lig. Î Porps MOTEUR =—24 marcs, 


largeur nal =28 po. 6 lig. 
geur du ca P = remou central = 15 lig. 


Var S Se AÆu IN remou latéral = 9 lig. N°. 6. 
Faut. de la flot. = KE) b. PO: 3 % 


| Koss de 
pieds parcou- O 10 20 30 59 
rus. 
Tems du mou- Î 
vement en de- © Li 27,6 61,20 
mi-fecondes. LE) 203 379$ »3 


nn he eee di 


EX RE RIEN CE. 'XN IX. 


largeur du canal = 28 po. 6 2. cn 0 entra re 


NFÆUSSE AU N°. remou latéral = 12 lig. 


baut. de la flot. = Ye: po: 8 e 


rus. 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes, 


Deere mr pre ee 
PROFON, du canal =1$ po.2lig. f POIDS MOTEUR — 32 na | 


pee z 
pieds parcou- O 10 20 30 de) 
ee 


à 


AR DR ÉTRUT CERN CIE NAN 


nn nu enorme 0] 
PROFON. du canal=15 po. 2 lig. | Porps MOTEUR=—= 40 marcs. 


largeur du canal =28 po. 6 lig. remou central = 24 lig. 


VArSssE AU N°6: remou latéral = 18 lig. 
baur, de la flot, =12 po. 8 lig. 
Le. 
| 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


O 10 20 


a 


vement en de- e) 


Tems du mou- | 
mi-fecondes, | 


11,05 | 21,00 | 30,55 | 47 


———_——_— | 


G ii 


* profon- 
deut &2‘°lar- 
geur du ça- 
pal, 


INTESET 


102 


É 


=] 


qu 


©  —— ——— 


| Teras du mou- 


RÉSISTANCE DES FLUIDESs, 


FR PÉER REANCE " NX 2: 


PROFON. ducanal=15$po.2lig. | Porps MOTEUR — 48 marcs. 


largeur du canal = 28 po. 6 lig. 


renou *. 

V' a ys's EAU N°26: 
haut. de la fort. = 12 po. 8 lig. 
_Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 30 s° 
rus. 
Tems du mou- 
vement en de- (e) 10,1$ 19,55 | 28:75 IAA TI 
mi-fecondes. 


EXPÉRIENCE us 


—— 


Porps MOTEUR == 16 marcs. 


remou central = 24 lig, 
remou latéral = 18 lie. 


PROFON. du canal=15$ po.2lig. 
largeur du canal = 40 pouces. 


Vaisseau N°. 1. 
haut, de la flotraifon = 1 pied, 


| 


Nombre de 
pieds parcou- le) 10 20 30 
rus. 
Tems du mou- 
vement en de- le) 


9,70 | 18,80 | 27,90 sue [ane 45310 


mi-fecondes. 


PER P ÉRIE NCEMNEN LIU, 


CREER AE CETTE. EMA EEE TEE PEL? PRES PRICE TT RENTE TERMES 


a 


Porps MOTEUR == 20 Mmarcs. 


remou central = 30 lig. 
remou latéral = 24 lig. 


PROFON. du canal=15$ po. 2lig. 
largeur du canal = 40 SE 


VarssEaAu N°. 


haut, de la flottaifon = 1 FE 
Nombre de 
pieds parcou- le) 10 20 30 Le) 


rus. 


vement en de- 
mi-fecondes. 


o | 8,60 | 16,85 | 25,25 Dr 


+ A 


GC mi mrT ae «IT: 103 
EXPÉRIENCE XX MIT: 


200 Dr mm) 
| Fa 
PROFON. du canal=15 po.2 lig. | Porps MOTEUR == 24 marcs. 
= 40 U ° . 
largeur du canal= 4 ne ss remou central = 36 lig, 
VaArssEeaAu Nr: remou laréral = 24lig, 
haut, de la flotraifon = 1 pied, 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 30 sa 
rus. | 
Tems du 
mouvem, en o 8,40 16,05 14,101 38:50 
demi-fecon. 


DO Ut TRE bind) 


HMPÉRIEMAEAXEN/ 


7 co | 
De ete ON Li NI pr men c18us | 
PROFON. du canal=15 po.2lig. [ Porps MOTEUR == 32 marcs. | 
largeur du canal = 40 pouces, 


— 


à remou central = 48 lig. 
Vaisseau N°. 1. remou latéral = 40 lig. 


haut. de la flottaifon = 1 pied. 


Nombre de 
pieds parceu- O | 10 20 | 30 … 
rus. 
Tems du mou- 
meeefa no À Marssfi| Lise | er pilésers 
| La ga te HE 
PRPERIENCE NAFV TI 


ER mai 
PROFON. ducanal=15 po. 2 lig. E Pons MOTEUR = 3 2 martcs. 

largeur du canal = 40 pouces. remou central = 24 lig. N°, 2. 

VarssEAu N°,2. remou latérai = 20 lig. RE 

haut. de la flottaifon = 1 pied. 

Nombre de 

pieds parcou- O 10 20 39 so 

rus. 

Tems du 

mouvem. en O 13:85 26,70 38,30 60,10 

demi-fecon, ; 

EE 
G iv 


104 RÉSISTANCE DES FLutbes, 


EXPÉRIENCE  X XV11. 


Lomme tr 5e 
mn 


FF 


PROFON. du canal=1$ po. 2lig. } Porps MOTEUR — 40 matcs. 


r nal = 4° pouces, 1: 
largeur du canal = 45 po remou central = 30 lig. 


VarssEeau N°. 2. remou latéral = 24 lig, 
haut. de la flottaifon = 1 pied. 


| Nombre de 


pieds parcou- O 10 20 39 
rus, 


as 


Tems du mou- 
vement en de Oo | 12,2$ | 24,05 | 3 5505 54:75 


mi-fecondes. 


l= 


— pt, 
se ee À 


EXPÉRIENCE dé ney 


lee du canal=1$ po. 2 Hg. À Porps MorEur — 48 PT 


largeur du canal = 40 pouces. remou central = 36 lig. 


V AISSEAU N°. 2, remou latéral = 28 lig. 
baur, de Ia flottaifon = 1 pied, 


Nombre de 
pieds parcou- le) 10 20 390 SO 
au ss ns | RTE RO TITRES | SENTE 
(o) 11,90 | 22,65 32,90 | $1,00 


| rus. 
ie RE mat 
Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 


EUR ER T'ENACE MXN LAN 


Re tn en is 
———————_— 


Fe du canal =15 po.2 lig. [ Porps MOTEURZ= amas | 


Fr. — L2 
largeur du canal = 40 Diag remou central = 24 lig, 


VarssEau N°. remou latéral = 18 lis. 
baut, de la flor. = 12 po. mn 
Nombre de 


Pieds parcou- O 
Tus. 


10 2.0 


so 


SR, 


39 


ne 

Tems du 
mouvem,. en 
demi-fecon, 


LE 


63,37 


Oo | 14,75 | 28,00 | 40,75 


a I) 


— |} 


LL 


| 
| 


Gérer Me ARR RTE SET T: 10$ 
FRA SEINICE \IXEX X° 


& 

PROFON. ducamal=1s po:2 lig. | Porps MOTEUR == 32 marcs, 
ar = 40 POUCES, x 
largeur du canal = 4 £ nes remou central = 29 lig. 

Varsseau N°5. remou latéral = 21 lig, 

haut, de la flor, = 12 po. $+ Big. 
Nombre de 

pieds parcour- O 10 20 39 59 

rus, 

Tems du mou- | 

vement en de O p) 

mi-fecondes, | CE | 40 | 3475 | ae 


a 


ÉXREPTE RIT ENCORE NX Xl: 


Jargeur du canal = 40 pouces. 


remou central= 34 lig. 
Vaisseau N°. se remou latéral = 24 lig. 


haur, de la for. = 12 po. 5; lig. 


RE ES Tr DC M D 1] 
PROFON.du canal=t5 po.2lig.  Porns MOTEUR — 40 Marcs. 


1 


ë. e t 
Nombre de 

pieds parcou- 

IuS, 


Tems du mou- | 
vement en de- 


39 5° 
mi-fecondes. 21,87 | 31,82 49,62 
LR PRINT RCE 


EXPÉRIENCE RER à. 


(e] | 11,50 


largeur du canal = 40 pouces. remou central = 38 lig. 


VarssEeau N9,. $. remou latéral = 30 lig. 
haut. de la flot. = 12 vo, $ + lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus, 


Le) | 10 20 


39 


ms 


T'ems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 


PROFON.du canal =15$ po. 2lig. Poros Die me CU martcs. a 
O 10,25 20,35 29,95 |46,25 EE | 


a, 
PRES AR LECEEN PRLE LP LIEN PISE) FOTO ES LAUPPRSRTE EE PES LT PESTE EN RALRE DEEE PENSER GERS 


106 RÉSISTANCE DES FLurbes, 


ul sage 9 a 


Tete 


ÊÉ 


E OR MR NICE: XIE NT. 


D Le tr | 


gd EE 4 
PROFON. du canal=15po.2lig. À Porps MOTEUR == 24 marcs. 
Jargeut du canal = 40 pouces, 


remou central = 24 lig. 
VarssEeau N°.6. remou latéral = 20 lig. 


haut. de la flot = 12 po. 8 lig, 


_Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 30 so 
rus. 
Tems du mou- 
vement en de- O 12,16 22 I (ele) 
mi-fecondes. à 48 33» ? $ 3 


EXCIP ER TI EN CELL NAN AL. 


PROFON. ducanal= 1$po.2 lig. f Porps MOTEUR == 32 marcs. 


largeur du canal = 40 pouces. remou central = 30 lig. 


Varsseau N°. 6. remou latéral = 24 lig. 
haut. de la flot. = 12 po.8 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 39 59 
rus. 
et éme | wenmunonmmennene Re annee 
Tems du mou- 
vement en de- O 9,79 19,59 28,76 46,00 
mi-fecondes. 


EE MPÉRIENCE XX XV. 


PROFON.du canal=15 po.2lig. f Porps MOTEUR ==40 Marcs. 


largeur du canal = 45 pouces. remou central = 36 lig. 


VarssEau N°. c. remou latéral = 30 lig, 
haut. de la for, = = 12 po.8 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- O JO 20 30 so 
rus. 

| | 
Tems du mou- 
ac | 0} FAO) FABboP 2,1 RUES 


EE —————_—_— 


CE APT RE FIT 107 


ERPÉRIENCE XX AXME 


EC Sr PERRET PANNE 
PROFON. du canal=15 po.é lig. Porps MOTEUR “= 16 MaAïIcCs. 


larçceur du canal = OUCes. r 
5 F1P remou central =24 lig. 


VAISSEAU NOT remou latéral = 20 lig. 
haut, de la flotraifon = 1 pied. : 


| Nombre de | 
pieds parcou- O | 10 20 | 30 $9 
rus, 
a Re mnt eee | RÉ nn | 
Tems du 
| o 8,58 17:00 24175 40,00 


| (o; 


2 


PROFON. du canal=15$ po.6 lig. | Porps MOTEUR =—= 20 marcs. 


Jargeur du canal = 75 pouces, remon cencral= 28 lig. 


VARPSS EAU NOT remou latéral = 23 lig. 
haut. de la flottaifon = 1 pied. 


| Nombre de 
| pieds parcou- O 10 


O Ô O 

rus. + 3 . 
Tems du mou- 
vement en de- (e) 7,59 14,10 21,25 3 5,09 
mi-fecondess 

LL —— | 


EXPÉRIENCE XX XV TIL 


ot 


PET PE 


PROFON. du canal =15 po. 6lig. Porps MOTEUR == Z4IMArCs. 
largeur du canal = 75 pouces. 


remou central = 32 lige 
NEATSS EAU N°) TI. remou latéral = 26 lig. 
haut. de la Hottaifon = —" pied. 


bre dé 


pieds parcou- O de) 20 30 | so 
rus. 
ns nl | 
Tems du mou- 
vement en de- O 6,40 13,00 | 20,00 3300 
misfecondes. 0 


— 


SEE PRET 2PEE PSE RTE CPR CNE ARRETE, TSI INPSREE PE SENTE SERRES 


108 RÉSISTANCE DES FLUIDESs, 


FRERE NIC-.ES «X NAT X 


————— 
1 


PROFON.du canal=1$ po.6lig. | PorpS MOTEUR == 32 Marcs. 


largeur du canal= 75 pouces. remou cencral = 30 lig. 


N°52: : 
5 V'ArIssEAU N°. 2. remou latéral = 26 lig. 
haut, de la fottaifon = tr pied. 


Nombre de 


pied parcou- O 10 | 20 30 so 


ER + DT ame 


Tems du mou- 


vément en de- O 10,42 20,00 29,8 47,8 
mi-fecondes, | 14 d 7593 3 


een pe 


EXPÉRIENCE XL. 


EE} 


PROFON.ducanal = 15 po.6 lig. À POIDS MOTEUR == 40 a.) 
largeur du canal = 75 pouces. remou central =38 lig. 


Vaisseau N°. 2. remou latéral = 30 lig. 
haut, de la flottaifon = 1 pied. | 
DD BE 02 Cm PAU Ta LÉ NE UE PA DEMESES DEA SE CSS SOU C7 CE TE OU NT SEUDAES 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 30 $0 


fus. 


er re 


Tems du mou- 


vement en de- Ô | 9,60 18,70 | 27,40 He 44,00 


mi-fecondes. 


ES ARLON UE Séregened 


FÉRAPLÉER IT EN ICE NXEL AT. 


Gt, 


T 


1 
PROFON. ducanal=1spo.6lig. 1 Porps NUS TT = 48 marcs. 
largeur du canal=7$s pouces. 
remou *. 
V'arssEAuU N°, 2. 
… 


haut. de la flottaifon = 1 pied. 


Nombre del 
pieds parcou- O 10 so 
. YUS 
Fems du mou- 8.8 ; 
vementen de. O 16, 26,2 o 
mi-fecondes. | | 95 | $ 525 40,55 


Le 


nt ne nas 
DSTI AA N IS ÉEORUES CRIE ANT PONS MSNTSNNNP TUE ZETET SENS 


Cr APPART RTE ALI E 109 
KEXCPERRENC CES CUT :E 


PROFON. du canal=1$ po.6 lig. {| Porps MOTEUR =— 24 marcs. 
largeur du canal =7$ pouces. 


remou central = 26 lig. 
o 
Varsseaw N° 5. remou latérai = 22 lig, N°. 5. 


haut, de la flot. = 12 po. sig 


Nombre de 
pieds parcou- 


| 20 | O | 
rus. | | | 3 | Le 
D 
Tems du mou- 
vement en de- [e) | 10,900 | 21,00 


mi-fecundes. 


Ex XAP ÉRBENNtC tn XL TE T: 


FRERE TA ESSENCE 
—————— 


PROFON.du canal =15po.6lig. | Porps MoreurR == 32 MAICS, 
largeur du canal = 75 pouces, PIE Pa, fe 
sntral = Be 

We Sra UN". 5. * PR 
haut. de la flot. = 12 po. 53 lis. | 


| Nombre de 


j 
pieds parcou- O | 10 | 20 | 30 | $° 
rus, | | 
Tems du mou- | 
vement en de- O 9,59 20,00 28,60 46,10 
mi-fecondes. 
LE 
PIE AE. NES SRE EST 


SE EE 

PROFON.du canal=15 po.6lig. | Porps MOTEUR === 40 marcs. 

largeur du canal = 75 pouces, : 

\ remou central = 39 lig. 

0 

| Varsseau N°. 5. remou latéral = 32 lg. 
haur, de la flot. = 12 po. 53 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


ARS 
Tems du mou | | 
| vement en de- o | 8,79 | 17,67 


mi-fecondes, 


RE 


110 RÉSISTANCE DES FLUIDES, 


EXPÉRIENCE 


d 
| 


largeur du canal = 75 pouces. 


XL. 


ÉGE 


PROFON. es 6 lig. = marcs. 


central = 48 lig. 


remou 
0 
Vaisseau N°. 5. remou latéral = 40 lig. 
haut. de la flot. =12 po. «Lie. | 
Nombre de 
pieds parcou- le) 10 20 


Truss« 


vement en de- 


mi-fecondes, ! 


a — 


TFems du mou- 
| o | 8,15 17,04 


ES PER IE NICE 


es som 


5 - 
| PROFON.du canal=ui $ PO- 6 lig. Poros MOTEUR == 24 marcCs. 


largeur du canal = 7$ pouces. 


CRE SERRE CNET RES 


39 so 


| 25,00 2e | 


X LV I. 


QC CU NI SRSEE FOSC SSSR 


= 


remou central =24 lig. 


Véaires S'BATAN TE. remou jatéral = 20 lig. 


haut, de la flot. =12 po. 8 lig. 


Nombre de 
pieds parcou- [e) 10 
rus. 
PA DIT RE a 
Tems du mou- 
vement en de- O | 9,75 19,00 


mi-fecondes. 


: 


27,90 El 45,60 


EXPERIENCE AU PI. 


es 


PROFON. du canal=15 po. 6lig. | Porps MOTEUR == 32 Marcs. 


largeutieucaRale 7$ ENS remou central = 34 lig. 
VarssEeaAu N°.6. remou latéral = 28 lig. 
haut, de la flot. = 12 po. $ lig. 
So RIDER IE RE ER 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 39 sa 
rus. 
| een DRE ETES à ntm 
Tems du 
| mouvem. en | 8,55 | 16,60 | 24,60 |.40,10 


Crux-Sboer 2 Eu: dE 111 


E Xp ÉRREN CE XPPIIL 


CESSER TRE UE AUX LAS LEE NIENTREQ 


PROFON. du canal = 15 po.6lig. Ÿ Porps MOTEUR == 40 marcs. 
largeur du canal = 75 pouces, EPP dr 
À remou central = 44 lig, 
Varsseau N°6. remou latéral = 34 lig. 


haur, de Ja for. =12po 8 lig, 


OS: 


Nombre de 


Pieds parcou- [e) 10 20 
Tys. 


30 so 


Tems du mou- 


vement en de-| ° Oo 10 22.2 6,10 
mi-fecondes. 77 10 7 393 


LL” 


EXPÉRIENCE EXP TX. 


PORTO ONE en De me us one enr EE re pDe Eee sage 


PROFON. du canal =15po.4lig. { Porps MOTEUR — 32 Marcs. 
largeur du canal indéfinie, | 


= remou central = 36 lig. 
Vaisseau N°. 2% remou latéral = 50 lig. 


haut. de Ja flotraifon = r pied. 


pieds. parcou- 
rus. 


39 | SO 


Tems du mou- 


vement en de- © 25,25 | 41,66 
mi-fecondes. 


a 


i 


nee D 
PROFON. ducanal=1$po.4lig. [ Porps MOTEUR —40 marcs. 
largeur du canal indéfinie. 


RP L'RDEN CES ZT. 


2 remou central = 42 lig. 
Varsseau N°2. remou latéral = 34 lig. 


haut. de la flottaifon = 1 pied, 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


où Plus so 


nt LL tn Et 


Tems du mou- 


vement en de- (e) 7,87 15,00 22,76 | 37,56 


mi-fecondes. 


- ns, 


CS 
Des nn > 2 1 


J 


3° profon- 
deur & 4° lac 
geur du ca- 
nal. 
annees | 

Nr 


| 


NUS. 


112 RÉSISTANCE DES FLuirpezs, 


FINÈPE RUN. CCE. ER 


Céue op ee) GR 
© +1 


=== 


PROFON. nn canal=1$ po.4lig.  Porps MOTEUR == 48 imarcs. 
largeur du canal indéfinie. 


VarssEeau N°, 
haut. de Ja flotrsifonts = 1 à 


remou central = 48 lig. 


Nombre de 
pieds parcou O 10 20 
rus. 


Tems du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 


14,37 21,02 


PSN BR PRIMES RNCS 
LS SRE Re 1] 


largeur du canal indéfinie. % 
É remou central = 42 lig. 
VarssEeau N°.$. remou latéral = 36 lig. 
haut. de la flor. = 12 po. 53 lig. | 
RTE LI EP D 2 LU 207 TRIO REX M EG PP PAC DORE MR PER PAU CET OT TRE ME ETC ER 
Nombre de | 
pieds parcou- O I1O 20 30 
TU. 
Tems du mou- 
vement en de- O 8 1.20 22,60 00 
| mi-fecondes, 797 5 2] 37 [f 


PRÉRAPIE Ra EN iCHE NL dIEE 


: ri er RE EN E 
PROFON. ducanal=:6 po. 4 lig. Porps MOTEUR== 3 2 marcs. 


largeur du canal indéfinie, 


remou central =36 lig. 
VaArsseaAu N°. Se remou latéral = 30 lig. 


haut. de la flot. = 12 po. 53 lig. 
Nombre de 
s° | 
41,59 À 


pieds parcou- O 10 20 39 
rus. 


nes 


Tems du 
mouvem, en O | 9,25 17537 25,56 


demi-fecon. 


ES PLÉ'R IS ESNICIE LAIES “à 


PROFON. ducanal=1$ po.4lig. à Porps MOTEUR 40 . 


1 


ExPÉRIENCE 


CHRIST RCE TNT LLC 113 


EXPÉRIENCE LIT. 


PERTE EEE ET 


PROFON, du canal = $ Le: lig. Porps MOTEUR == 48 Marcs. 
largeur du canal ndéfinie, 


Vars SEAT N°%, 
haut, de la or, = 12 po, s + lie, 


rémou central = 48 lig, 
remou latéral = 42 liy, 


ne 


Nombre de 


pes parcou- O | 10 | 20 39 | 50 


À 


Tems du mou- 


veément en de O he: NT I 2 
D 73 st | so. 3725 Ë 


EXPÉRIENCE L\. 


PROFON. du canal =: po, 3 Hg.  Porps MOTEUR —= 32 iInarcs, 


largeur du canal indéfinte. 
È à remou central = 30 liy. 
Varssrau N Ts remou latéral = 24 lig. 


haut. d: la flottaifon = + pied, | 


Nombre de 


pieds parcou- [e] 10 20 39 | 50 
rus. | 
memes l et 
| | | | 

Tems du mou- | | 

vemènt en de- O ‘ 8,10 16,4$ 24,6$ 40,6$ ! 

mi-fecondes. | | 
LL = — s EE I} 


ÉXPBÉRFENCE LV] 


ne 


largeur du canai ind né remou central = 39 lig. 
Vas sw UYN°rs remou latéral = 33 lig, 
haut. de la flottaifon = 1 pied. : 
; à a SEE ZT CES 


Nombre de | | 


PROFON. du canal=27po. 3 lis. 1 Porps moreur = 40 MaArcCs. | 


pieds parcou- O 10 
Tus. 

ET FES Ûl 
Tems du imnou- | 
vement en de- Q 7,59 
mi-fecondes. | 


4° profon: 
eur & lat 
geur indéfi- 
nie du canal, 
a | 

NC 
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EXPÉRIENCE LIT 


FF n 


PROFON. du canal = 217 po. 3 lig. f PorpsMoTEuR == 48 marcs. 


geur d nal indéfini 
largeur du ca me remou central = 46 lig, 


Varsseau N°.:2 remou latéral = 38 lig. 
| haut. de la Hottaifon= El pi. 
| NOMBRE ee 
pieds parcou- O 10 20 39 so 
fus, 


Tems du mou- 
vementende-| © 6,80 | 12,80 19,05 | 32,55 


mi-fecondes, 


FERRER IE N CLR RMI 


| 


PROFON.du canal =27po. 3 lig. | PorDS MOTEUR = 32 marcs. 


largeur du canal indéfinie. ; 
F remou central = 30 lig. 


VarsseaAuU N°: $. remou latéral = 18 lig. 
| haut. de la flot. = 12po. 57 lig- 


Nr: 


Nombre de 
pieds parcou- 
Tus. 


———— 


20 30 so 


Tems du mou- 
vement en de- O 8,50 39,00 
mi-fecondes. 


| 

| 

QE » fre Press ser fe | 
HER ER ÉSE LENCENILDE 

EEE 


PROFON. du canal =27 po. 3 lig. | Porns morEur == 40 marcs. 
largeur du canal indéfinie, 


16,2$ | 23,87 


remou central = 36 lig. 
Varsseau N°. 5. remou latéral = 24 lige 


LR Le: DS NEO : > lige 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


20 30 so 


14,56 21,55 | 35,15 


Temsdu = 


vement en de- O 7:37 
mi-fecondes, 


Case re R° LIL 11Ç 


L'ÉYPERTENCE IL X. 


PROFON. ducanal=27 po. 3 lig. | Porps MOTEUR == 48 marcs. 
largeur du canal indéfinie, 


remou central = 42 lig. 
o 
Varsseau N°. > remou latéral = 32 lig, 


haut. de la flot. = 12 po. $+ lig. 


Nombre de 


pieds parcou O | 10 20 | 30 $O | 
Trus. 
es LR rte ee 
Tems du mou- 
vement de- e » 
minecondes | ÿ | LE LS | AE | De 
(ER 0 
IL a"... LL À > 


PRCFON. du canal = 15 pouc. ;. Porp$ MOTEUR == 16 marcs. 
largeur du canal = 28 pouc. : 


— remou cenrral = 14 lig. 
Vaisseau N°7. 
haut, de Ja flottaifon = 1 pied. 


2° profons 
deur & 1° lar- 
geur du ca- 
141: 


Nombre de 


piéds parcou- O 10 | 2O 39 59 


ne ET) 

N°, 7, 
PRE SENUN CNPEERRER 
rus. 


vement en de- 
mi-{econdes. 


L 


Tems du vie) 
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POP AENRET ME NNICE LL Alel 


—"] 
PROFON. du canal = 15 pouc. £, # Porp$ MOTEUR —= 20 marcs. 


2 
largeur du canal = 28 pouc. ? 


V-arssEAd=N°. 7. 
haur. de la Hottaifon = 1 pied. 


. remou central = 18 lig. 


Nombre de 


pieds parcou- O 10 20 | 30 59 
rus. 


Tems du mou- 


vement en de- [e] 8,10 | 16,28 24,12 | 39537 


mi-fecondes. 


Lisa SR Ares Fer RE 


D TE ET I 
ER = 
PROFON, du canal = 15 pouc. . Porps MOTEUR== 24 marcs. 
largeur du canal = 28 pouc. +, remou central = 24 lig, 
Via netsot a miN::7 
haut. de Ja florraifon = 1 pied. 
Nombre de 
pieds parcou- O 18e) 20 390 Lo) 
TU. 
Tems du mou- 
vement en de- O 7,40 15,32 22,80 37,25 
mi-fecondes, 


AO Speed ERP P sante 
US PORT EAN CE Us All: 
FF RS RE POSE EE NE M 


| PROFON. du canal = 1$ pouc. 


mi 


=] 


— | Porns MOTEUR = 32 marcs, 
largeur du canal = 28 pouc. 7. remou central =18 lig. 
N°. 9. Vin ir Sie a TN do; remou latéral = r2 lig. 
ne umenunutsl 


haut. de Ja flottaifon = 1 pied. 


Nombre de! . 
pieds parcou- O 10 20 39 Le) 
Tus. | 
oe ns 
Tems du F 
mouvem. en O 16.12 Z 2 I 
demi-fecon. 3 95 # +07 64,83 | 
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BXL PÉÉRMAEN:CoBe TXT 


F EE 


PROFON. du canal= r1$ pouc. +, [ Porps MOTEUR == 40 marcs. 


— LI x 
largeur du canal = 28 pouc. 4 remou central = 24 lie, 


V'AISSEAU N°. GS. remou latéral = 16 lig. 
haut, de la flottaifon = 1 pied, 


Nombre de 


pieds parcou- O IJO LS 30 de) 
| rus. 
| Tems du e 6 
mouvemn. en O I 26,8 8 O 
| demi-fecon. pi de 3 °»47 5? 
L 
ns ie 
z > 
EX RUE Re TES re Le NT 
PROFON. ducanal= 15 pouc. £. | Porps MOTEUR == 48 marcs. ! 
largeur du canal = 28 pouc. z remou central = 30 lig. 
Nhnresesegaitre No 9) remou Jatéral =2},lig. 
haur. de Ja flotraifon = 1 pied. 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 30 so s 
rus, 
F8 sarl | D ne 
Tems du mou- | 
vement en de- O 13,30 24,50 35,40 54,50 
mi-fecondes, 


RS ARTN UE aide 


Æ3 


/4 
M 1 
if 


oi 


LE 
> 1 dE 
DE, 


H iij 


2° vrofon- 
deur & 1°lar- 
geur du ca- 
nal. 
nes 

NN Le 
EEE ose ttn tee 
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LE CANAL ÉTANT FERMÉ 
PAR LES DEUX BOUTS. 


RÉSISTANCE DIRECTE, 


pr 


st 


a 


aur. de la Aottaifon = r pied. 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 30 : so 
Tus. 3 
Tems du mou- 
vement en de- [e) 10,00 20,25 30,00 49,00 
mi-fecondes, 
D: 


ES 


FXPÉRIENCE LXV IT. 


a ———— 


PorpS MorEUR == 16 marcs. 


remou central = 24 lig. 
remou latéral =18 lig. 


PROFON. du canal=1$ pouc, }, 
largeur du canal = 18 pouc. +. 
NP TS STE AD NOT 


TEPERITNCE LXTIIT 


PROFON. du canal = 15 pouc ! | Pojps MorFUR == 20 marcs, 
largeur du canal = 18 pouc. 1, remou centra! = 30 lig. 
Vaisseau N°. 1. remou latéral = 14 lig. 
haut, de la Hoctaifon = 1 pied. 


sbrerse 


Nombre de | 
pieds parcou- O 10 20 39 so 
rus. 

Tems du mou- | 
vement en de- O 9,60 18,87 27,87 45,12 
mi-fecondes. 


en 


PR GERS PURE EE PA AD ES PU STE ET CREER ENEURRSSRSEE TER 


— Ep s 


CHApirTee lIIl. T19 
ERP REIN CES. LOT XX 


ST] 


f] PROFON. ducanal=1$ pouc.i. | Porps MOTEUR == 24marcs. || 
largeur du canal = 28 Lau remou central = 36 lig. 


Varsseau N°. remou latéral = 30 lig. 
haut, de Ja “sorte £a à pie. 


Noté de 
pieds parcou- O 10 20 30 Ro) 
rus, | 
ere pi pe ma) 
Tems du mou- | de: 
vement en de- o 8,80 | 17,50 A a 2 NOR AI AT O A 
mi-fecondes. | 


LE 


SA RER NEN- 2e LXX 


en 


Ten du canal= 15 pouc. L, | Porps MOTEUR == 32 MATCS. 
largeur du canal = 28 Lo 


emou central = 18 lig. 
Mer Sont io «N°: remou latéral =12 lig. 
no de Le Dos ht pied. 


bre Fe 
pieds parcou- O 10 20 30 $9 
Use 
SAN OU PE ER 
Tems du mou- | 
vement en de- (e) 27,40 30,00 | 43:40 | 69,80 
mi-fecondes, Il 


LE 


HÉNSREIR DR NC EN ANS I. 


Te NL 7 à à PU de: |] 
ob Pr 


PROFON. du canal =1 j pouc. _ Poïps MOTEUR == 40 Mafcs, { 
largeur du canal = 28 pouc. +. remou central = 24 lig. 


VaArISSEaAU N°. 2. remou latéral = 18 lige 
haut. de la Hotraifon= Re 1 pied. 


CA ELITE: 
— 


Nombre de k 
pieds parcou- le) 10 20 30 59 | 
fus. | 
es ne mes — ememeremg | | 
Tems du mou- | 
vement en de- O 14,10 AS à: 39,80 | 64,120 4 
mi-fecondes. j 


| 
LE Tr 
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EXPÉRIENCE L'AAXL IS" 


Le ve on 7-7. 
PROFON. du ca du canal =15 pouc. 1, Ÿ Poips MOTEUR == 48 marcs. 
LE du canal = 2$ pouc. F. remou central = 30 lig. 
V'arssrau N°, 3. rémou latéral = 24 lig. 
haur. de !a ortaïfon = 1 pied. 
Nombre de! 
| Pieds parcou- le) T0 20 30 so 
rus. 


Tems du 
mouvem,. en 
demi-fecon. 


(o] 13,60 


Rrmareue. 


Dans les Expériences fur le fluide indéfini, qui font 
la matière du Chapitre précédent, nous avons em- 
ployé des gouvernails pour faire aller nos bateaux en 
ligne droite ; dans celles du préfent Chapitre , nous 
avons employé, pour le même objet, une corde ten- 
due qui pafloit de la poupe à la proue entre deux 
paires de poulies mobiles, ainf qu’il a été expliqué. 
Refte à favoir fi les réfiftances occafionnées par ces 
deux moyens font les mêmes, du moins à peu près, 
& fi elles ne produifent pas des différences fenfibles 
dans les vitefles des bateaux. Pour éclaircir ce doute, 
nous avons fait les trois Expériences fuivantes dans 
* lefquelles chaque vaiffeau eff dirigé par un gouvernail, 
& qu'il faut comparer chacune à chacune des Expé- 
riences XXXIX , XL & XLT. En faifant cette com- 
paraifon , on verra que la réfiflance occafionnée par 
les poulies eft plus grande que celle qui eft occa- 
fionnée DS. E RL mais la différence eft légère, 
& peut fe négliger fans craindre d’erreur fenfible. 


| 


| 


| 


C-H:AP IÈT. RE LE 21 


EP Rire Le XX LART: 


RE re | 
PROFON.du canal = 15 pouc. —. Poios NV Un 2 MATCS, 
largeur du canal = 75 pouces. remou * : N?®. 2- 
Via rs SAN. 2 Re 


haut de la Hortaifon = 1: pied. 


Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 30 te) 
rus, | 


Tems du mou- 


3 O | 10,00 19,96 | 29,25 | 47,1$ 


mi-fecondes 


L_ 


_— 


EXPÉRIENCE LXXIT. 


F L = TRE CSN CE TRES CENTER TRS 
rm > ete qe mue ge Pandora rs Ve era sm hitinr es omnpienre nés à 


= 
PROFON, du canal = 1$ pouc.?, | Porps MOT£U == 40 MAÏCSe 
largeur du canal =; Rp temou % 
Vars. EAU N°. 
baut. de la Hottaifon = 1 st 
Nombre de 
pieds parcou- O 10 20 30 
rus. 
= RER a à 2e CAR ot RES AS 
Tems du mou- | 
vement en de- O 9:35 18 >25 27,0$ 43; 80 
mi-fecondes. 
LL "| 


PÉNSD LR D ENS CCE D LAON L/. 


PROFON. du canal! = rs pouc. = =. Porps MOTEUR = 48 maïcs. 
largeur du canal = 7; Fret temou”. 


NEXFrTSSEnAU No : 


haut, de !a PPHCNONE = 1 pied. 
ds 
Pacs semer ge core $ — 


Nombre del” 
| pieds parcou- O 10 20 39 59 
TUS, 
Es nn cata reste 


Tems du mou- 
vementen de 
mi-fecondes. 
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CO A PTE TR. E TV 


Addition aux deux Chapitres 
précédents. 


sic | (ré Expériences qui font l’objet de cette addi- 
tion, nous ayant paru un peu moins exactes que les 
précédentes , nous avions d’abord réfolu de les fup- 
primer. Mais après les avoir difcutées, nous avons vu 
que nonobftant certaines irrégularités auxquelles les 
mouvements font ici fujets , comme nous l’obfer- 
verons plus expreflément tout-à l'heure, ces nouvelles 
Expériences fuivent entr’elles la même loi qui règne 
entre toutes les autres de même nature ; c'eft ce qui 
nous détermine à les donner par fupplément. Elles ont 
l'avantage de faire connoître, du moins à peu près, 
les réfiftances pour des proues fort étendues en fu- 
perficie. 


PI V. 2. LE bateau N°. 21 eft le N°, $ qu'on fait mou- 
N° 2r& 21. Voir maintenant, de telle forte que fa grande face, 
qui a 4 pieds de largeur , fert de proue ; & le N°, 22 
n'eft autre chofe que le N°. 2 r auquel on a adapté une 

proue triangulaire dont la hauteur DQ — 1 pied. 


3. LEs bateaux dont il s'agit, vont en ferpentant, 
plus ou moins , foit qu'on employe un gouvernail, 


DC HRAMPEL TRE PLV. 123 


ou une corde tendue, pour les faire aller en ligne 
droite, Ces ferpentements tendent à diminuer la 
vitefle de tranflation ; mais fur les 20 derniers pieds, 
ils font prefque nuls, & on peut alors regarder le mou- 
vement comme fenfiblement rectiligne & uniforme, 
Si donc le tems obfervé pour une courfe entière du 
bateau, eft un peu trop long, du moins celui que nous 
avons trouvé qui répond aux 20 derniers pieds, ne 
doit pas excéder beaucoup fa vraie valeur. 


4. DANS les quatorze premières Expériences qui 
fuivent , le bateau eft dirigé par un gouvernail, & ls 
fluide eft indéfini en tous fens. Dans les trois autres, 
le bateau eft dirigé par une corde tendue ; le fluide eft 
indéfini en largeur feulement; le plancher qui a fervi 
pour les Expériences dans les canaux étroits, exifte 
ici ; & la profondeur du fluide au-deflus de ce plan- 
cher, eft de 27 pouces 3 lignes. 


oo 


FF 
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PIX PÉ RIT EN CE © 


rare res marais PERTE TES TAEATE 
[4 PREPARED ES PU PRE TIC 0 Rd Jr) 
VA se Au N°2 ts Porps MOTEUR == 1 6marcs. 
haut. de la flot. = 12 po, $ = lig. remou central = 2 lig. 
Nombre de 
pieds parcou- le) DO 30 he) 
rus. 
ANT NI ROC NANTERRE 
Tems du 
mouvem, en O (ee) ‘91,00 
demi-fecon. | 37945 | 55» ? 


AN CR Tao LE 


ERP ÉRILE NC TES Val 


D 5 à ts | + À 


DR a 


Varsseau N°21. À PorpsmorEeur == 20 marcs. 
remou central = 5 Jig. 


haut, dela Hot. = 12 po. $ 3 lig. 


Nombre de ‘ 
pieds parcou- O 20 39 s0 
rus.. 
caen 
Tems du mou- 
vement en de- O 34,25 59,50 309 
mi-fecondes. 
LENS RE SR CE RNA CNE TUEUR EE RS PUR 


EX PER PPENCAE, IT, 


er  t 


VarsseAu N°. 21. À PorpsMoTEUR== 30 marcs. 
haur, de la flor. = 12 po. sx lig. remou central =7 lig. 
Nombre de 


pieds parcou- O 20 30 so 
rus. 


Tems du mou- 


vementen de- O 28 42,50 69,00 
mi-fecondes, 


DE nr). ae x, RE 


CHMÉRRPET tr ENV. 12$ 


EXPÉRIENCE. IF. 


een ren core 


= 


O 
VA'DS S'AAUMNNTe 21. PorDs MOTEUR == 40 marcs. 
haur.de la flor. = 12 po, 53 lig. renrou central = 11 lig. 


Nombre de | 


| 
pieds parcou-|. le) 20 30 so 
trus, É 
Tems du mou- 
vement en de- O 2 00 00 60 o 
mi-fecondes. | 5 242 5 
L 


a ————————— 
RRQ OP SES 


ES PERDEENC ER I. 


VarssEau N°.271. POrb: .:OTEUR —=5$0 marcs. 

haut. de la flot. = 12 po, 53 lig. remou central = 15 lig. 

Nombre de 
pieds parcou- O sa 
rus. 

| 

Tems du 
mouvem. en O 22,50 34,09 55500 
demi-fecon, 


‘1 sé HS = 


PR p PRITENN CE" WA 


Vaisseau N°. 21. | PorpsmorTeur —60marcs. 
haut. de la flor. =12 po. s+ lig. remou central =20 lie. 
Nombre de 
pieds parcou- O 20 30 59 
us, 


vement en de- 
mi-fecondes 


L 


Tems du ne) 
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ER PÉRIENCE : VAE 


nn ee a —— 
VarssEau N°, 21. À Porps MOTEUR == 70 marcs, 


haur. de la flot.= 12 po. 55 lig. remou central = 23 lig. 


pieds parcou- 


Nombre de 
rus. 


rs 


Tems du mou- 
vemént en de- O 
mi-fecondes. 


PR T RLEN CES MAI, 


ETue 7 Pre ua Cp D nd) 7 77e) 
robe SRE Per) 
Vapés EAmIN cad PornsMOTEUR == 16marcs. | 


à 
| haut, de la flot, = 12 po. 53 lig- remou central = 3 lig. 


80,00 | 


N?/122, 


pieds parcou- 


Nombre de 
fus. 


TFenxs du mou- 
vement en de- 
mi-fecondes. 


IA xp ÉRIC NA CAIR lRXS 


= 


1 


V'a:rSSEAuENT 22e PorpS MOTEUR == 24 marcs. 


haut. de la flot. = 12 po. $+lig. remou central = 7 lig. 
remou latéral = : lig, 


Nombre de ' | 
pieds parcou- O 20 30 50 
rus | 


Tems du mou- 


vement en de- O | 26,00 | 39,99 


mi-fecondes. 
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EXPÉRIENCE X. 


— 7 
Vaïrsseau N° 122. | Pos MOTEUR == 32 MAICS, 
haut. de la flor. = 12 po. sz lig. remou central = 12 lig, 
remou Jatéral = 6 lig. 


Nombre de 
Pieds parcou- 
rus. | 


Tems du rniou- 
vement en de- O 23,40 34,70 57,00 
| mi-fecundes. 
EE EL 
RE A aude se de | 


EXPÉRIENCE XI. 


 — 
Vinrsseau N°. 232. PoIDS MOTEUR == 40 marcs. 
Li . . 
haut. de la flot. = 12 po. 5: lis. remou central = 18 lig. 
Nombre de 
pieds parcou- O 20 30 so 
us s 
_ atome | tél oerroemmmeen | 
Tems du mou- 
vement en de- O 22,00 3 1,00 $ 1,00 
mi-fecondes, 
LL | 


CARPE RI EN CEL EXT 


LC 
VarssEaAu N°. 22. PoILS MOTEUR == 48 marcs. 
haut. de la flot, = 12 po. 57 lig. remou central = 22 lig. 


CG 


Nombre de 
pieds parcou- 
rus. 


ee 


Tems du mou 


vement en de- O 19,25 29,35 47,50 
Mi-fecondes, 


N°. 


21, 


Le — 
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EXPÉRIENCE XIII. 


#0 M 


VarssEeau N°. 22. Poips MOTEUR== $6imatcs. 
haut. de la Aor. = 12 po. 5 ;lig. remou central =25 lig. 
Nombre de 
pieds parcou- O 20 20 19 
rus. 4 
Tems du 
mouvem. en Oo 18,10 28,45 45,00 
demi-fecon. 


Dane reee te 


ExPÉRIENCE XIV. 


Varsseau N°.22. À PorpsMoOTEUR==64 mafcs. | 
haut. de la Hot, =12 po. 55 lig. À  remou central =28 lig. 


pieds parcou- 


Nombre s 
rus. 


e) 20 | 30 | so 


—— 


Tems du : 
mouvem, en [e) 16,15 27,10 42,65 
demi-fecon. 


D MISE ha ds 


+ 


EVE LE DANCE NNE 


Vaisseau N° 21. PorDs MOTEUR == 3? Marcs. 


hauc. de la flot, = :2 po. $ lig. remou central = 6 lig, 
Nombre de 

pieds parcou- O 20 39 $° 

rus. 

Tems du mou 

vementen de- O 28,50 41,00 67,00 

mi-ieconces. 


Ex PÉRIENCE 
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EX PRIE NCE XV T 


EE en mn 


a 


Vaisseau N°21. À Porvs MoreurR == 40 marcs, 


1 . : 
haut. de la or, =12 po. 53 lig. remou central = 12 lig, 
Nombrede 
pieds parcou- O »0 30 so 
rus. 
romanes potes sir er: EE | 
Tems du 
mouvem. en Ô 2. O - ét.00 
demi-fecon. | 55 37,15 9 


ER PE ROEN CE MO PTIT I 


Varsseau N°21. Porps MOTEUR == 48 marcs. 
haut. de la flot, = 12 po. s +lig, remou central = 18 lig, 

Nombre de | | 
pieds parcou- O 20 30 $O 
rus. 

LR De PERDRE RE 

Tems du mou- g 
vementen de- O 23,50 33:52 55552 
mi-fecondes. 


D 
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CHA PEIETER EEE 


Cormparaifon de la théorie ordinaire de 
la Réjiflance des fluides indéfinis , 
avec l'expérience. 


VD 2 Le 


- 


J. 4 ÈS UTE théorie qu'on veut appliquer à la pra- 
tique, doit être fimple dans fes principes. Ce caractère 
fe trouve dans celle qu’on a donnée dès le fiècle der- 
nier, de la Réfiftance des fluides indéfinis , & que 
MM. Jacques Bernoulli, Jean Bernoulli , Daniel 
Bernoulli, Euler, Bouguer, &c, ont employée dans 
une foule d’excellents Ouvrages. Ainfr, il eft à propos 
d'examiner, par la voie de l’expérience, fi on peut 
la regarder en général comme vraie, s’il faut la mo- 
difier , ou la profcrire entièrement, 


2. SUrvANT cette théorie, un corps de figure quel- 
conque, qui fe meut dans un fluide avec différentes 
viteffes , éprouve des réfiftances proportionnelles aux 
quarrés de ces vitefles ; fi plufieurs plans frappent per- 
pendiculairement un fluide avec [a même vitefle, ils 
éprouvent des réfiftances proportionnelles à leurs 
étendues ou furfaces ; un plan qui étant mu paralléle- 
ment à lui-même , avec uñe même vitefle , frappe 
fucceflivement un fluide fous différentes obfiquités, 


CHA BETR E 0 Y, 151 
éprouve, dans le fens de la perpendiculaire , une réfif 
tance qui varie en même raïfon que le quarré du finus 
de Pangle d'incidence du fluide fur le plan. D'après 
ces rapports généraux , nôn-feulement on peut com- 
parer entr’elles, dans tous les cas poflibles , les réff- 
tances qu’éprouvent les furfaces planes, mais encore 
les réfiftances des furfaces courbes , en confidérant les 
éléments de ces furfaces comme des plans, & prenant 
la fomme des impulfions élémentaires, 

Quant à la mefure abfolue de la réfiftance, les 
Auteurs la donnent diverfement, Les uns prétendent 
que la réfiflance perpendiculaire d’un plan eft égale au 
poids d’une colonne fluide qui auroit pour bafe ce 
plan, & pour hauteur, la hauteur due à la viteffe avec 
laquelle il eft frappé. Les autres font la réfiftance 
double de la même colonne. 


3. IL s'eft élevé des doutes légitimes fur l’exac 
titude de cette théorie : car elle fuppofe que chaque 
molécule fluide frappe le plan comme fi elle étoit un 
corps 1folé & libre; fuppoñtion qui n’eft pas conforme 
à la nature, En effet, chaque tranche qui s'applique 
contre le plan, eft fuivie par une feconde tranche, 
celle-ci par une troifième , &c. Or la première ne 
pouvant ni s’anéantir, ni s’écouler en un inftant par 
les côtés, elle empêche ou dénature l’action de la 
feconde , celle-ci trouble pareillement l’aétion de la 
troifième , &c. Ainfi la colonne fluide appuyée contre 
le plan, doit s’élargir par ce bout en toutes fortes de 
(ens ; & la réfiftance qu’elle oppofe au plan, ne doit 

Ji 
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pas être la même que fi chaque tranche élémentaire ; | 


après avoir donné fon coup, étoit fubirement anéantie 
pour permettre à la tranche fuivante de donner auf 


le fien. Il ne faut donc pas calculer la réfiftance comme … 


fi le plan recevoit immédiatement , & dans toute fon 
intenfité, le choc de tous les points fluides qui vien- 
nent le couvrir fucceflivement. Mais ne pourroit-il 
pas fe faire que les réfiftances de différents plans fuffent 
femblablement dénaturées , & que les réfiftances eflec- 
tives fuiviflent entr’elles la même loi, du moins à peu 
près , que les réfiftances théoriques © C’eft ce que l’ex- 
périence va nous apprendre, 

La queftion qu’il s’agit d’examiner , contient plu- 
fieurs branches ou parties qui vont faire l’objet d'au- 
tant de difcuflions particulières, 


CHAPITRE V. r 


Lo 
2 


comte 


SRE REOENENE 


Les Réfiflances qu'éprouve une même furface 
mue avec différentes vireffes , fuivent-elles 
la raifon des quarres des vireffes ? 


4. Le poids P (PLI, Fig, 1) partant du repos, PI.I, Fig. ra 
& defcendant par fa pefanteur , met en mouvement 
Ja mafle du bateau, celle de la corde, furmonte le frot- 
tement , la réfiftance de l’eau , & celle que Ja partie du 
bateau, extérieure à l’eau , éprouve en frappant l'air. 
Je comprens dans la mafle du bateau, celle du jeft 
qui fert à le faire enfoncer, ou à lui faire prendre la 
flottaifon convenable. Dans les premiers inftants, le 
mouvement s'accélère ; & tant que cette accélération 
a lieu, le poids moteur combat non - feulement le 
frottement & les réfiftances de l’eau & de l'air, mais 
encore l’inertie des mafles du bateau & de la corde, 
La durée de accélération n’eft pas longue ; bientôt le 
mouvement devient uniforme, du moins fenfible- 
ment. Alors le mouvement imprimé à la mañle du 
bateau & à celle de la corde, fe perpétue par lui-même; 
& le poids moteur n’a plus à vaincre à chaque inftant 
que le frottement, la réfiftance de l’eau, & celle de 
l'air, On ne doit donc avoir égard à la maffe du bateau 
& à celle de la corde , que relativement à accélération 

L ii 


134, RÉSISTANCE DES FLUïrDESs, 


du mouvement. Ces mafles n’entrent pour rien dans 
les rapports des poids moteurs, lorfque les mouve-. 
ments font parvenus à l’uniformité, 


s. CEUX qui, d’après nos Expériences, voudront 
foumettre au calcul accélération du mouvement, ont 
toutes les données néceflaires pour réfoudre ce Pro- 
blême, Car la mafle du bateau eft égale à celle de l’eau 
qu’il déplace ; & celle-ci fe connoît facilement d’après 
les dimenfions de chaque bateau, & la quantité dont 
11 s'enfonce dans le fluide. Nous avons dit (Chap. I, 
No. 6) que le cordon pefe 28 onces 7 gros © fur 
39 : toifes de longueur ; mais comme cette pelée a été 
faite avant que le cordon eût fervi, & eût par con- 
féquent été allongé par l’aétion des poids employés 
dans nos Expériences ; nous eftimons , qu’eu égard'à 
cet allongement qui eft confidérable , la partie du 
cordon tendu, depuis le bateau jufqu’au poids mo- 
teur , laquelle ef de 1 s 2 pieds de longueur , peut pefer 
12 à 13 onces. Le frottement, la réfiftance de Peau, 
& celle de l'air, fe détermineront fuivant la théorie 
qu’on jugera la plus conforme à la nature de ces forces. 
On pourra comparer les réfultats qu’on trouvera ainfi, 
avec l’Expérience , puifque nous avons eu foin de 
commencer à compter les efpaces & les terms avant 
que l’accélération ait ceflé, & d’indiquer que le ba- 
teau a déja parcouru 16 pieds depuis zero de vitefle, 
Jorlqu'il arrive au point auquel répondent, dans nos 
Jableaux , zero d’efpace & zero de tems. 


6. Nous nous contentons d’indiquer ces calculs qui 
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fe font , à proprement parler, qu’un objet de curio- 
fité, La vraie queftion, celle qui nous occupe , eft de 
déterminer la réfifance de l’eau, lorfque le mouve- 
ment du bateau eft uniforme. Or il eft fenfiblement 
tel fur les 30 derniers pieds de l’efpace parcouru ; ou 
du moins, s’il y a encore quelque accélération, elle eft 
comme indéterminable par des expériences où il entre 
d’autres petits éléments, tels que le frottement & la 
réfiflance de l’air, qui peuvent produire des équations 
comparables avec celles qui dépendroient de l’accélé- 
ration, Ainfi nous ne pouvons pas nous tromper, du 
moins fenfiblement , en regardant le mouvement du 
bateau comme uniforme, fur les 20 derniers pieds de 
l'efpace qu’il parcourt. Dans les {ept dernières Expé- 
riences , qui fe rapportent au bateau N°, 20 , nous re- 
gardons, comme uniforme , le mouvement fur les 25 
derniers pieds. Il eft vrai que fi on compare le tems 
employé à parcourir ces 25 pieds, avec celui qui a été 
employé à parcourir les 2$ premiers pieds , on trou- 
vera que le premier tems eft un peu plus court 
que le fecond ; d’où l’on pourroit inférer qu’il y a 
encore une accélération réelle fur les 25 derniers 
pieds. Mais il faut remarquer que dans ces Expé- 
riences , le poids moteur eff toujours aflez petit; que 
la partie du cordon, comprife entre le bateau & la 
poulie inférieure, fait un ventre qui s’oppole à l’uni- 
formité du mouvement ; que ce ventre eft d’autant 
plus fenfible, que le poids moteur et plus petit, & le 
cordon plus long ; que peu-à-peu il diminue jufqu’à 
difparoiître prefqu’entièrement ; que cette difparition 
Liv 
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ou diminution de ventre a lieu fur les 25 derniers 
pieds, & que, par conféquent , ils doivent être par- 
courus uniformément , du moins à-peu-près ; ce qui 
fuit pour l’exactitude des conféquences que nous 
tirons de cette hypothèfe. 


7. DANS les mouvements naiffants, on regarde, 
pour lordinaire, le frottement comme proportionnel, 
du moins à-peu-près, à la preflion. Nous avons recon- 
nu directement la vérité de cette loi ; & nous don- 
nerons ci- deflous les Expériences que nous avons 
faites à cet égard, lorfqu'il s'agira de déterminer la 
valeur abfolue de la réfiftance d’une furface. La même 
loi doit avoir fenfiblement lieu pour les mouvements 
uniformes comparés enfemble ; du moins , lorfqu'il 
n'y a pas une grande différence entre les vitefles. 
Car, fi d’un côté, il y a d'autant plus de points qui 
frottent , que la vitefle eft plus grande ; d’un autre 
côté , une plus grande vitefle donne moins de tems à 
la preflion de produire l’engrenage réciproque des 
pointes & des cavités dans les furfaces frottantes, ce qui 
tend à diminuer le frottement ; de manière qu'il y a 
une efpèce de compenfation ou d'équilibre entre la : 
çaufe qui tend à augmenter le frottement, & celle qui 
tend à le diminuer. Nous fuppoferons donc que le 
mouvement étant cenfé uniforme, le frottement eft 
fimplement proportionnel à la preffion. Alors les poids 
moteurs , diminués des effets des frottements, font 
entreux comme les poids non diminués, puifqu’on à 

P Be: 
la proportion P—— :P/— —::P:P'. On voit. 


72 77 
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que le nombre m, conftant ou fenfiblement tel , ex- 
prime le rapport de la prefhon au frottement, tandis 
que P ou P’ repréfente la preflion abfolue, 

Nous négligeons ici la réfiftance de l'air, comme 
extrémement petite par rapport à celle de l’eau ; mais 
nous y aurons égard ci-deffous ( Sect. IV ), lorfqu'il 
s'agira d'évaluer la réfiftance abfolue de l'eau. 

Il y a bien aufli un petit frottement le long des 
parois & du fond du vaiffeau ; mais nous verrons 
(mêm. Sect. IV ), qu’il eft comme inaflignable, 


8. D'APRÈS toutes ces obfervations, on a calculé 
les deux Tables fuivantes. Dans chacune d'elles, la 
première colonne indique les bateaux qui ont couru; 
la feconde, les numéros des Expériences ; la troifième 
contient les tems ( exprimés en demi-fecondes ) em- 
ployés à parcourir les 20 ou les 2$ derniers pieds; la 
quatrième colonne contient les poids (exprimés en 
marcs ) qui repréfentent les rapports des réfiftances fui- 
vant la théorie ; en forte que pour chaque bateau , il y 
a un poids qui eft donné par expérience, & qui fert en- 
fuite d’unité ou de bafe pour déterminer tous les autres, 
dans l’hypothèfe que les réfiftances foient comme les. 
quarrés des vitefles. Enfin la cinquième colonne indi- 
que les poids qui expriment réellement pour chaque 
bateau les rapports des réfiftances fuivant l'expérience. 
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TABLE .d:.-(C HA PELLE) 
Rapports des Réfiftances fuivant la 


théorie &  fuivant l'expérience , 
pour une méme jh trface mue avec 


différentes viteffes , dans un Fluide 


indéfine. 
TE demi 7 
la rniers pieds. 
ms ce A Tnt te 
—- I ne 17,08 RE 12..bafe. 12 
2 15,90 13,84 14 
3 | 14,84 | 15,89 | 16 
: | 4 | 14,00 | 17,86 | 18 
$ 13,59 | 19,21 29 | 
6 1257S 21,53 | 22 | 
| 7 | 12,45 | 22,58 LES 
8 | AT 16,16 | 15 | 
_ 9 18,92 20,17 20 | 
10 | 19522 2.4...bafe 24 
TI 16,12 | 27,70 28 | 
al 12 | EI 31,49 22 | 
13 14,19 | 35:75 36 
ST 13,68 | 38,47 | 40 
| 15 1325 41,01 44 
| | 16 12,59 | 45541 | 48 | 
a ——— _……. "1 


T- 


Rep reerTre 
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D 7 NT 


VAISSEAUX, Fr) 


RES GTOENESENTUE ARC SRPIPRESELEERES 
22 
18 
19 
20 


NP. 


à es 


2 Den 


| 
| 
0 
| 
| 
E 
| 
54 
Este 
| 
| 
| 
| 


TEMS en demi 
fecon. fur les 20 


derniers pieds. 


20,0$ 
18,39 
17:37 
16,32 
15,30 
14,50 
14,00 
13,47 
12,96 
12,50 
1722 


DE 
s: 
EF 
FA 
Fa 
Fa 
| 


| 


MARCS 
calculées. 


10,10 
12...bafe. 
13,45 
15524 
17,34 
19,30 
20,71 
22327 
24,16 
25,97 
3 1567 


Q 
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MARCS 


éprouvés, 


CS CS 1 


10 


W bb 
COMMON 


[ei 


© LA 


SOU LU LU) 


D ro mt om mm 1 
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CG 


VAISSEAUX. |EXPÉRIENC. 
ter 
45 
NP? ne 
3° flottaif. we 


N°0. 6. 


N°. 6. 
2° flottaif. 


| 
SA 
L- 


oo 


| 
| 
| 


TEMS en demi- 
feco n. fur les 20 
derniers pieds. 


RONA ET RE TT ES PRESIPTENT 


19,60 
18,07 
16,88 
15,88 
14,69 
14,00 
13,67 


53,25 


| 
| 
| 
| 


| 
| 
| 
| 


MARCS MARCS 
calculés, éprouvés. 
20...bafe, | 20 | 
23,53 | 24 | 
26,96 28 
30,47 | 32 | 
35,60 36 
39,20 | 40 
41,13 44 
43:77 | 48 | 
16. bafe. 16 
19,81 20 
23,41 24 l 
25,58 5 
8,71 8 
10,97 | 10 
12 ..bafe, 12 $ 
13,40 14 
10 | T6 
19,27 20 
23,47 24 
28,30 | 30 | 
34,62 36 
42,56 | 44 
8,66 | 8 
10,49 10 
12. 0AlE, ia 
13,51 14 
15,39 | Fo 
23,79 | 24 
28,49 | 39 | 
35,05 36 

Ji 


CR A PärtrT RE 2 Y, i4r 


re 
En, 


ITEMS en demi- . 

VAISSEAUX. |[EXPÉRIENCA fon, fur les2dl  MARCS MARCs 
fie pieds, | CU éprouvés. 

| À] 11,88 10,29 10 

76 11,00 12...bafe, 12 

| 77 10,50 13,17 14 

N°. 7. ; 78 10,00 142 16 

79 9:36 16,57 18 

| 80 9,13 17,42 | 20 

81 9,09 Dao 22 

82 8,90 18533 | 24 


91 18,00 12...bafe. 
92 16,00 15,19 
N°. 93 14,5 6 18,34 | 10 
ee 94 13,06 22,79 24 
95 12,00 27100 | 28 
| 26 11,60 28,89 | 22 


ERCRERRTREL PR TCER E P S ES Rs 


97 | 18,00 | 9,6$ | 10 

98 16,14 12...bafe, ta 

99 | 15,00 | 14,80 Ml. 14 

| 100 | 14,00 | 15,95 16 

N°, ro. 101 13,06 | 18,33 20 

| 102 | 11,98 | 24,78 24 

| 103 | 11,00 25,83 28 

| 104 | 10,30 | 29,47 | 42 

Le ee ON 
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a” | 


Fr 


varsseavs. |Exriniene CAR sel MARCS | MARCS 
derniers pieds calculés, éprouvés. 
cmonomintattens | 
10$ 15,86 TÉ 22 Fu te 10 
106 | 15,34 bal 12 
NP: 111} #07 14,40 13,62 | 14 
| | 108 | 13,80 14,83 | 16 
| Me 11,95 19,77 20 
110 11,30 22211 24 
ë | 111 10,30 4 61 | 28 
| 112 | 10,00 28,24 32 
oc tr 
| 11 | 15,80 | TON 10 
114 14,50 12.. bafe, 12 
115 13,60 13,64 | NS 
| N°. 12. 116 187 1#,23 16 
117 12,20 | 16,95 | 20 
118 r3,13 2097 24 
119 . 10,25 24,01 28 
| 120 | 9,60 24887 2 
N°. 13. 113 | ER 4 | 13,45 | T4 
£ PA 
| 127 VE LC RS NE tee à 10 
| 128 | 17,40 | ae 12 
| | 129 | 
| 130 | IS | 
Al NÈPS ER | 4e | | 
2° flouaif.| 133 
134 | | 2 
135 | | 
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= STE CEA EE EAP CAES 


TEMS en demi- 
VAISSEAUX. |ExPÉRIENC. fecon. furles :0 MARCS | MarcCs 
derniers pieds. calculés. cprouvés. 
REnE— — SE DR ë 
138 21,90 10,06 10 
| 139 | 20,05 Lie Dale lp yz 
[5740 18,88 | 13,53 14 
N°. 13 I41 | 17,88 | F9 094 | 16 
3c flottaif. | “7” | _ He 18 
| 143 16,18 | 18,43 20 
144 15,43 20,26 22 
| 145 | 14,73 | 22,24 | 24 
146 13,00 | 10,22 | 10 
147 12,00 12.baié 12 
148 TP20 ui: | 14 
N°. 14 | 149 | 10,60 15,38 16 
1MoitdiLt|. Le: 05 | 10,15 16,77 | 18 
IST 9,84 17,8$ 20 
152 | 9,68 | 18,44 | 27 
| | 
155 15,35 | Z 
156 14,45 13,54 14 
15,40 16 
158 12,72 17,47 18 


RS moins rer canne rneiiestanem pete 
4 Ù 
A { 
NS ) 
# Re te ppm L 
Li 
V9 
v 
A 
A 
À ES RO nn 


NES 2 PE 
. 2° flottaif, 


17,88 | TO,10 10 


163 | 
N°. 14. 164 16,40 12...bafe.| 12 
s 165 15,50 13,43 14 
3° flottaif, 166 14,65 15,04 16 
167 | 13,85 | 16,82 18 
168 | 12912 18,75 20 
D nd nan Le mn 2 On 1 
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on 
[= = 


TEMS en tea) 


MARCS 
éprouvés. 


MARCS 


VATSSEAU x. | EXPÉRIENC. 
calculées. 


fecon. fur les 20 
derniers pieds. 


in none su Le) AT PEER ONE CREER 
15,78 164. "+ 
14,42 


Dre ee CRC ONRE SEE OT 


169 


Nr NA 


171 | 13,32 R | ts 
| 


| 172 12,36 | 26,07 
En te ÉCRIRE 
272 15,08 12...bafe, F2 
Nora Te 13,45 15,08 16 
F7 12,05 183,79 20 
| 176 | 10,95 | 22575 | 24 
Y77 25,80 12..bafe. 12 
178 22,87 15,27 16 
Ne 14 
179 007 18,34 20 
180 18,97 | 22,19 24 


| 187 | 23,50 | 12...bafe. 1 
N°. 18. | 182 20,90 | 15,18 16 
: 183 18,90 18,56 | 20 
184 | 17,10 | 22,66 | 24 | 
| 185$ | 122% | 12...bafe. | Tz 
N°. 19. 186 12,00 14,63 16 
1° flottaif. 187 | 10,84 | 17,93 | 20 
| 188 | 10,07 | 20,78 | 24 
189 16,00 | 12...bafe. | 12 
N°, 19. 190 14,13 15,39 16 
2° flottaif.| 191 12,80 18,75 29 
| 192 11,57 | 22,95 24 
LL Sn 11 


VAISSEAUX: 


+ 
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ee 


= 


TEMS en demi- 
> MARCS MARCS 
VAISSEAUX. |EXPÉRIENC. fecon. fur les 20 ; : S 
l : ; calculés, éprouvés. 
derniers pieds. 
RES EREE À RETEECTT | “EA rnpr E En Ego FE SORA CE 


NET, 193 18,19 12...bafe, 
3° flottaif. | 194 | 16,30 | 14,9$ | 16 


= SPL TRE PRE OA TEE ERNEST CEE SUP TA ANSE M, TT 
FF EE 1 
: TEris en demi 
VAISSEAUX, | EKPERIENC, létdalipiess à NIVANE = G Marcs | 
+ AO calculés. éprouvés. 
detniers pieds. 
TE ue had, 2 RE 
L9S | 15,15 7,45 6 
N°, 20, 196 | CET | 9,86 | 8 
re EN 
TI fottaif. r97 | 12,45 11,03 10 
| 198 LL AIES,94 | 12...bafe, 12 
4 199 15,98 | 8,88 | 81e) 
N « 20: * È | 
ef C 200 14,61 10,62 10 
"St | 201 ze 12..bafe.| ‘12 il 
LL | 


146 RÉSISTANCE DES FLUIDES, 


ABLE Il MCHABLIN) 


Rapports des Réfiflances fuivant la 
théorie & fuivanr Pexpérience , 
pour une même furface mue avec 
différentes viteffes , dans un Fluide 
indéfinz. 


FR GE = a ——— 


| TEMS en demi- 
LE , ; MA REGIS MaARCS 
VAISSEAUX.|EXPÉERIENC.|f.con. fur les 20 : : 
, ; calculés, éprouvés. 
derniers pieds. 


— 
I | 3 6,00 16...bafe. 16 
> 32350 19,63 20 
Nord: à | 26,50 | 29,53 | 30 
4 | 23,50 | 3754 | 40 
| $ 21,00 | 47,02 50 
| 6 19,4$ s4,81 | 60 
| 7 18,00 | 64,00 | 70 
| 8 | 30,00 | 16...bafe. r6 
9 25,50 ch rS 2 4 
| 10 | 2230 | 28,96 | 2 
NE, TI 20,00 36,00 40 
| 12 | 18,15 43,72 | | 43 
13 16,55 52,57 56 
14 | 15,55 52,55 | 64 
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9. ON voit parles deux Tables précédentes, que 
les réfiftances d’une même furface, mue avec diffé- 
rentes vitefles, dans un fluide indéfini, fuivent à-peu- 
près , la raifon des quarrés des vitefles. Cette loi s’ob- 
ferve tant pour la réfiflance directe, que pour les 
réfiffances qui proviennent des chocs obliques. Mais 
il faut remarquer qu’à la rigueur la réfiflance augmente 
en plus grand rapport que le quarré de la vitefle. La 
raifon phyfique de cette augmentation de rapport eft 
facile à trouver: car auflitôt que le corps flottant vient 
à fe mouvoir, le fluide eft obligé de fe divifer, & de 
céder pour lui faire place. Or l’eau ne peut pas fe 
prêter, dans un inftant indivifible, au mouvement du 
bateau. Dans le commencement de ce mouvement , 
la vitefle s'accélère par degrés. Tant qu’elle eft fort 
petite , l’eau fe détourne facilement, & coule le long 
des parois du corps flottant ; de manière que le fluide 
demeure de niveau, au moins fenfiblement, de l'avant 
à l’arrière du corps dont il s’agit. Mais à mefure que 
la vitefle augmente , le fluide à plus de peine à fe 
détourner ; il s'amoncèle au-devant de Ja proue; il y 
forme une efpèce de proue fluide qui a plus où moins 
d'étendue ; felon que la vitefle eft plus ou moms 
grande, & que la proue folide a plus ou moins de 
largeur. De plus, le fluide s’abaifle vers la partie pot 
térieure du bateau. Ce double effet eft d’autanc plus 
#enfible , toutes chofes d’ailleurs égales , que la vitefle 


Ki 
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eft plus grande. Ainfi Paugmentation de vitefle doit 
faire augmenter la réfiftance que le bateau éprouve 
à divifer le fluide. 
Îl en eft de même pour la réfiflance des corps qui 
fa meuvent dans des fluides où ils font entièrement 
“fubmergés. Ainfi par exemple , la réfiftance qu'é- 
prouve un boulet de canon à fendre l'air , doit aug- 
menter en plus grande raifon que le quarré de fa vi- 
tefle. En effet, plus le boulet va vite, plus Pair déplacé 
par la partie antérieure , a de difficulté à couler par 
les côtés , & à venir remplir le vuide qui fe forme à 
chaque inftant vers la partie poftérieure, 


SE: CeTABO NAIL 


Les Réfiflances diredes ou perpendiculaires , 
fuivent-elles , fous même viteffe , la raifon 
des furfaces ? 


20. SorENT P & P'les réfiftances perpendiculaires, 
abfolues ou comparatives , de denx plans 4 & B qui 
fe meuvent avec les vitefles uniformes F & u. On a, 
fuivant la théorie, P:P/:: AV2:Bu. Or, en fuppo- 
fant que les vitefles F& u diflérent peu lune de l’autre ; 
il fuit de l’article précédent, que le rapport de 72 à 
u® peut être cenfé entrer exaétement dans celui des 

éfiftances, Par conféquent, felon qu’on trouveraalors, 
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par l'expérience , que la proportion P:P'::4V2:Bu, 
a lieu ou non ; on conclura que fous une même viteffe, 
les plans À & B éprouveroient des réfiftances propor- 
tionnelles ou non proportionnelles à leurs étendues, 


11. IL eft à propos de diftinguer deux cas dans 
cette recherche : le premier, lorfque les deux plans 
choqués par le fluide, y font enfoncés également; 
le fecond , lorfque les enfoncements font différents. 
Car il peut fe faire que la loi de la réfftance ne foit 
pas exactement la même pour deux plans qui difié- 


rent en largeur, que pour deux plans qui différent 
en hauteur. 


J, Cas. Enfoncements égaux , au moins fenfiblement: 


12. Nous allons comparer la réfiftance du vait- 
feau N°. 1, avec celles du vaïfleau N°. 2, & du 
vaifleau N°. 3 , 2° flottaifon. On a choifi des Expé- 
riences où les deux vitefles J & u , toujours prifes fur 
les 20 derniers pieds de l’efpace parcouru, différent 
peu l’une de l’autre dans tous les cas. De plus les enr- 
foncements des vaifleaux N° 1 & 2, font les mêmes, 
étant chacun de 1 pied; les furfaces choquées difié- 
rent feulement par les largeurs, la première étant la 
moitié de la feconde. Quant aux enfoncements des 
vaifleaux N°. 1 & N°.3, 2° flottaifon, ils différent 
un peu, le premier étant.de 1 2 pouces, le fecond, de 
12 pouces $ < lignes ; les largeurs des furfaces cho- 
quées font entr’elles dans le rapport de 144 à 236, 
& par conféquent les furfaces font entr’elles dans le 

K üj 
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rapport de 1 à 1,701$ à-peu-près. On fent que la 
différence des enfoncements des vaifleaux N°. 1 & 
N°. 3, 2° flottaifon, eft trop petite, pour introduire 
dans le rapport des réfiftances, des variations fen- 
fibles, fuppofé qu’en effet la réfiftance d’un plan varie, 
toutes chofes d’ailleurs égales, à raifon de fon enfon- 
cement plus où moins grand dans le fluide. 


13. D'APRÈS ce que nous venons de dire, voici 
une Table conftruite fur les Expériences du Chapitre 
IL, & dans laquelle la première colonne contient les 
N° des vaifleaux comparés ; la feconde , les N°” des 
Expériences correfpondantes ; la troifième , les poids 
(exprimés en marcs) qui devroient étre employés à 
mouvoir le bateau qui eft nommé le fecond, en fup- 
pofant que les poids employés à mouvoir le bateau, 
nommé le premier, ayent été déterminés par l'Expé- 
rience , & qu’on ait la proportion P: P/:: AV*:Bu?; 
la quatrième colonne contient les poids qui ont été 
réellement employés à mouvoir le fecond bateau. 
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Rapports des réfiftances direëtes, pour des 
Jurfaces enfoncées également ; du moins 


a-peu-près, dans le Fluide. 


Be nl 
, TEMS compa- 
VAISSEAUX | EXPERIENC. | rés, fur les2of MARCS MARCS 
derniers pieds, 
comparés. comparées. sh demi-fecon- calculés, éprouvés, 
es. 
ERA DU" MU 
1 & 10 ee | 23:33 24 
15,90 
2IUATE | es 27,24 | 28 
14,8 
SNXOUIZ | ss 30,83 | 32 
14,00 
4 & 13 ue 35:04 36 
13,50 2 
$ & 14 Wu | 8,95 | 40 
12,75 
6 & 15 Re 40,74 | 44 | 
12,45 
EE 
17,08 | 
ILES eS 2O RS 22 
LOC AT | ne | 24,12 | 25 
>] 
14,84 | 
(Ne. LE 2 Re, 75 | des | 27,08 28 
14,00 | x 
D 4 & 40 | RE | 29,81 30 | 
17460 | 
L | s & 41 | Rte | 32,56 1£ 
LANTA | | 
L: | 6 & 43 | Fee | 36,01 | 35 
=} 
K 1v 
L 
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14. CETTE Table fait voir que pour des furfaces 
également enfoncées dans le fluide , & qui ne différent 
que par les largeurs, la réfiftance , fous même vitefle, 
et fenfiblement proportionnelle à l'étendue de la fur- 
face qui eft plongée dans l’eau au premier inftant du 
mouvement, Nous difons fenfiblement ; car la réfiftance 
augmente dans une raïfon un peu plus grande que. 
n'augmente l’étendue de la furface. On fent que la 
chofe doit être ainfi ; car plus la furface eft grande, 
plus l’eau qu’elle poufle continuellement devant elle a 
de peine à fe détourner & à fe remettre de niveau avec 


le refte du fluide, 


15. Nous avons déja obfervé qu’en même tems 
que le fluide s’élève au-devant de la proue du vaifleau, 
il s'abaifle vers fa partie poftérieure. Il y a donc, de 
Pavant à l'arrière du bateau , une diflérence de niveau 
du fluide, laquelle eft produite par deux caufes, par 
l'élévation de l’eau au-devant de la proue, & par fon 
abaiffèment vers la poupe. Si l’on connoifloit le rap= 
port de l'élévation à l’abaiflement, on connoîtroit la 
furface que le corps doit être cenfé préfenter à l’aétion 
du fluide ; & par - là on feroit en état de décider fi, 
toutes chofes d’ailleurs égales , ies réfiftances fuivent 
la raifon des furfaces. Mais ce rapport eft comme in- 
déterminable à la rigueur ; il dépend de l'étendue de 
Ja proue, de fa figure, de celle de la poupe, de la lon- 
gueur du vaifleau, de fa forme poftérieure , & fur-tout 
de fa vitefle, Tous ces éléments fe compliquent en< 


CU AMI AT .R:E-8 NV. 153 


tr'eux de telle manière, qu’il eft très - difficile d’cb- 
ferver exactement l’effet qui en réfulte, & de fou: 
mettre enfuite au calcul la loi de fes variations. Nous 
voyons feulement en général, & on l’a en effet ainfi 
oblervé, que l’abaïflement peut étre tout au plus égal 
à l'élévation, & qu’il doit être ordinairement moindre, 


16. SUPPOSONS, par exemple, dans les Expériences 
de la Table précédente , que l’abaïffement foit les deux 
tiers de l’élévation. [I eft clair que relativement à la 
réfiftance du fluide, le bateau eft dans le même cas 
que Î1le remou à l’avant étoit les cinq tiers de celui 
qui a été obfervé , & que l’eau s'élevât vers la poupe 
jufqu’à la ligne primitive de flottaifon, Si l’on con- 
fidère donc les hauteurs des remous ainfi corrigés 
comme faifant partie des hauteurs des furfaces pré- 
fentées au choc ou à la prefion du Auide ; on formera 
la Table qui fuit, laquelle meft autre chofe que la pré. 
cédente où nous avons fupprimé la colonne des tems, 
& où nous avons ajouté une colonne des réfiftances 
calculées en ayant égard aux remous. Il y a dans cette 
Colonne, trois lacunes, faute de quelques obfervations 
pour les remous. 

Nous ne donnons les calculs dont il s’agit , & les 
autres de même nature, que comme hypothétiques. 
Néanmoins les éléments fur lefquels ils font fondés, 
ne doivent pas s'éloigner beaucoup de la vérité, 


K, DA 
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RESTE J 
A Vs lue lan, MaARCS calcu-[MARCS calcu-| mManrcs 
lés, fans égard| lés, eu égard 
comparés. comparées. | aux remous. | auxremous. | éProuvés. 
1 & 10 | 23,33 | 24,19 24 
AN POS AE ET 28,23 28 
2 12 | 30,83 31,76 32 
Ier I & 2. & »f 6 
# 3 | 35,04 REA à 3 
S & 14 | 38,95 | 39,73 40 
| 6 & 15 40,74 41,54 44 
| TOUTE 46,93 US | 48 
RES ARE LPSC TT CL CE HU ENONCE LEON 7 MOD ES EN 2 2 PT CRU ANUS 
PURES 20,1$ 19,69 22 
| z & 37 24,12 23,77 2$ 
N°: Le 3 & 39 27,08 26,93 28 
Ron & 40 29,81 sc... | 30 
OUAI 32,56 31,05 32 
Éneoal 6 & 43 36,01 | 35,52 | 38 | 


RH LIRE TON 


17. ON voit, par la première partie de la Table 
précédente, qu’en évaluant le remou de la manière 
que nous avons propolée , les réfiftances calculées ap- 
prochent beaucoup des réfiftances trouvées par l'ex- 
périence. L'accord feroit encore plus parfait, fi l'on 
fuppofoit que labaiffement de l’eau derrière la proue, 
eft les trois quarts de fon élévation au-devant de la 
proue. La feconde partie de notre Table ne donne 
pas tout-à-fait les mêmes réfultats ; mais fi lon fait 
attention qu'il efttrès-facile de fe tromper de plufieurs 
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lignes dans l’obfervation du remou, & que cette diffé- 
rence de niveau varie par la forme des vaifleaux, la 
vitefle étant d’ailleurs la même, au moins fenfiblement ; 
on fera porté à croire que les remous étant eftimés & 
introduits dans le calcul, de la manière convenable, 
les réfiflances peuvent être cenfées proportionnelles 
aux furfaces. Cette proportionnalité doit avoir lieu, 
du moins à très-peu de chofe près , pour les corps en- 
tièrement fubmergés. Mais il faut bien obferver que 
les remous étant fur-tout dépendants des vitefles , 
la raifon des réfiftances s’éloignera de celle des fur- 
faces, s’il y a entre les vitefles des différences un peu 
confidérables. 

On évaluera ci - deffous l'effet de la réfiftance de 
l'air. 

II. Cas. Enfoncements inégaux dans le fluide. 


18. LE vaifleau N°. 3, par fes trois lignes de flot- 
taifon , nous donne trois furfaces qui ont la même 
largeur , & qui ne différent que par les profondeurs. 
Ces trois furfaces enfoncées dans le fluide, font en- 
tr'elles comme les nombres 940, 1495, 1900. 
Nous avons calculé le rapport des réfiftances qu’elles 
éprouvent, comme on le voit dans la Table fui- 
vante , laquelle eft conftruite de la même manière que 
celle du numero 13. Dans chaque comparaifon, les 
deux vitefles différent peu l’une de Pautre, 


À 


Ÿ 
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Rapports des Réfiffances direëles, pour des furfaces 


inégalement enfoncées dans le Fluide. 


. TEMS corref- 
VAISSEAUX | EXPÉRIENC. |Londants furles| MARCS MARcCS 
comparés. comparées. 20 detn. pieds. calculés. éprouvés, 
Re beat 
20 OS 
17 & : 
JA A4 pra BIS LS 20 


18 & 45 EE) 
29,96 
34,15 
39,47 


43537 


46,64 


FER 
| 
| 
| 
| 
| 
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RÉ XTONS. 


19. CETTE Table fait voir que les réfiflances des. 


furfaces inégalement enfoncées dans le fluide, fuivent 
un ordre OppOIs + à celui des réfiftances des furfaces 
également enfoncées, Pour celles-ci, la viteffe étant 
la même, la réfiftance augmente en plus grande raifon 
que la furface primitivement enfoncée dans le fluide; 
pour celles-là, 1l arrive tout le contraire. D’où nous 
devons conclure, qu'en ayant fimplement égard à la 
furface préfentée au choc du fluide, & tout étanr 
d’ailleurs le même, les corps entièrement fubmergés 
doivent éprouver une réfifiance un peu moindre que 
celles des corps qui ne le font qu’en partie. 


20, COMME on a employé un même bateau dans 
les Expériences de la Table précédente, & qu’on a 
feulement fait varier fes enfoncements dans le fluide: 
il paroït que fous même vitefle , le remou doit être le 
même, au moins fenfiblement ; car la caufe efficace & 
prochaine du remou eft à la furface du fluide, C’eft 
ce qui a été en eflet obfervé. Il y a cependant des 
différences dans certaines Expériences correfpon- 
dantes ; mais elles peuvent être attribuées fans peine 
aux erreurs des obfervations. Alors il faut prendre 
un milieu entre les hauteurs des remous. Nous avons 
fait une telle réduétion dans la Table fuivante qui 
n'eft autre chofe que celle du numero 18 , où l’on 
a fupprimé la colonne des tems, & où l’on a ajouté 
les réfiftances calculées en ayant égard à l'élévation de 
l’eau au-devant de la proue, & à fon abaïflement 
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derrière la proue. On fuppofe que l’abaïffement foit 
environ les deux tiers de l'élévation ; & par-là on 
eftime que la différence de niveau de l'avant à l'ar- 


rière eft 


pour les Expériences 17, 44,31:-: 
pour les Expériences 18, 4$, 32 
pour les Expériences 19, 46,34. 
pour les Expériences 20 , 47, 30 
pour les Expériences 21, 48, 38. 
pour les Expériences 22, 49 , 39. 
pour les Expériences 23 , 50, 40.. 
pour les Expériences 24, SI, 41::. 


Re) MARCS calcu- Robes calcu- 4 MARCS 
lés , fans égard|lés , eu égard 
comparés. | comparées. SLPUEE AR A r | éprouvés. 
SDL RE SE ES 
| 17 & 44 | 211 13,84 | 20 
7 18 & 45 | 24,12 22,0$ 24 : 
N 3 rage 19 & 46 | 29,96 25,95 | 28 
* | 21 & 48 | 39,47 3321 36 
| 22 & 49 | 43,37 | 35,96 40 
23 & 50 46,64 38,15 44 
| 24 @ ST k° $0,14 : | 40,5 6 | 48 
| 17 00001 | 16,44 15,12 | 16 
18 & 32 18,86 AR 4 | 18 
N°.2, de 19 & 34 | 21,69 19,55 40 45e 
& 2iligne| 20 & 36 | .25,54 22,81 24 
de flottaif, | 21 & 38 27,89 24,64 26 
| 22 & 39 | 30,20 | 26,41 28 
23 & 40 34,06 29,50 | 30 
| 2 AI | 36,37 | 31,22 | 32 
LL = 
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21. ON voit dans cette Table, que la dernière 
Coionne tient une efpèce de milieu entre les deux pré: 
cédentes, & que par conféquent la confidération des 
remous peut fervir encore ici à ramener les réfultats de 
l’expérience à ceux de la théorie. La conformité entre 
ces deux fortes de réfultats, pourroit devenir plus 
grande par le choix d’un autre rapport entre l’élé- 
vation de l’eau au-devant de la proue, & fon abaif- 
fement derrière la poupe. Mais nous ne nous arréterons 
pas davantage à ces calculs , qui font extrêmement hy- 
pothétiques ; car il fera toujours très-difficile, pour ne 
pas dire impoflible, de fixer exactement , dans tous les 


cas, le rapport dont il s’agit, par la voie des ob- 
ervations. 


Nous calculerons ci-deflous leffet de la réfiftance : 


de Pair. 


LE mL 


Cu, LT 
er YEN, 
NT 1) 41 p & 
3 % ee 7 as, 
ST QREL | S 
CA RS 14 3 cé 
Vè 6! SE 2 à 
NS 4 
pois NUE 
A Le 
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oo 


S'ÉCCD IL OEN TT: 
En quel rapport varient les Réfiflances qui 


proviennent des chocs obliques ? 


AA 22, Soir ADB (PI V, Fig. M.) un triangle : 
ifofcèle qui fe meut dans un fluide indéfini, felon la 
direction de fa hauteur Q D. La face AD éprouve, 
fuivant la théorie, une impulfion perpendiculaire FE, 
telle qu’en nommant 11 l'impulfion perpendiculaire &c 
directe que recevroit la demi-bafe AQ , mue avec la 
même vitefle que le triangle , on a, Force FE — 


ADx (fm ADQY LE, ADxAQ 


IE X y: ( 2 er 
Q x( in tot.) AQ x AD 
AQ - 
RES © & femblablement on a pour l’autre face 
BOQ AQ ; 
= X—-—=lIl TÉTP ER € = 
BD, Force fe X 7) x D Décom 


pofons chacune des deux Forces égales FE, fe, en 

deux autres FH, FK,fh, fk; lune perpendiculaire, 

l’autre parallèle à la bafe AB du triangle. Il ef clair que 

Jes deux Forces égales, & diretement oppolées FK, 

fk, fe détruifent, & que le triangle eft fimplement 

tiré, felon la dire&tion QD, par une Force FH 
AQ TT 


Fr 
fh=2FH=2FE Ks4D me “ee Ainfi ; 
À D 


des 


—_, 
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en nommant p cette Force 2 FH, P l’'impulfion per- 
pendiculaire & directe que recevroit la bafe entière 
AB mue avec la même vitefle que le triangle, on aura 
aan ù 
AQ 
p—hx 
AD 


23. Pour pouvoir comparer facilement cette for- 
mule avec l'expérience , nous prendrons ( Chap. IT), 
parmi les Expériences comprifes fous le titre général 
de Réfiflance direële , & parmi celles qui font com- 
prifes fous le titre général de Ré/iffance oblique , deux 
bateaux qui ayent même largeur & même flottaifon. 
De plus, nous déterminerons les deux poids moteurs 
des deux bateaux, pour une même vitefle. L’un de ces 
poids, par exemple, celui qui eft relatif à la réfiftance 
directe, eft donné immédiatement par l'expérience. 
L'autre (sil ne fe trouve pas dans la Table) fe calcule 
au moyen des Expériences pour la réfiftanee oblique, 
& de cette loi, que les réfiftances d’un même bateau 
font fenfiblement proportionnelles aux quarrés des 
vitefles, lorfqu’il n’y a pas une grande différence entre 
les vitefles. 


24. COmMPARONS donc, par exemple, le bateau 
No. 2 fucceflivement avec chacun des bateaux N°°,8, 
9, 10,11, 12, qui ont même largeur & même 
flottaifon que lui. 

D'abord, fuivant Expérience 10, le poids moteur 
P étent 24 marcs, le bateau N°. 2 parcourt unifor- 
mément 20 pieds en 17,32 demi - fecondes. On 


.. 


La 
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trouvera par le moyen de l'Expérience 86, & de 
la loi citée pour les viteffes, que le poids moteur p 
du bateau N°. 8, doit être 20,18 marcs, environ, 
afin que ce bateau parcouré aufli uniformément 20 


pieds en 17,32 demi-fecondes. Or la formule théo- 


1Q 
rique p—PXx——< ; donne p= 19,20 marcs. 
AD 
En prenant toujours pour bafe l'Expérience 10, 
relative au bateau N°. 2 ; & cherchant fucceflivement, 
au moyen des Expériences 91,97; 105; 113; 
& de la loi des vitefles, les poids moteurs p des ba- 
teaux N° 9, 10, 11, 12, afin que ces bateaux 
ayent la même vitefle que le bateau N°. 2, on 
trouvera à 
N°.9....p=—12,96 marcs, Environ ; felon la 
théorie , p—12 marcs. 
N°.10....-p— 10,80 marcs , environ ; felon Ia 


théorie, p— 7,38 marcs, environ. 
N°.rr....p== 8,39 marcs , environ ; felon la 
théorie , p=—= 4,80 marcs. 
N°.12....p=— 8,32 mares, environ; felon la 
théorie, p— 3,31 marcs, environ. 


Comparons encore les deux bateaux, N°°, 1 &7, 
qui ont même largeur & même flottaifon. Suivant 
VExpérience 6, le poids moteur P étant 22 marcs, 
le bateau N°. 1 parcourt uniformément 20 pieds en 
12,75 demi-fecondes. On trouvera, par le moyen 
de l'Expérience 75, & de la loi des vitelles, que 
le poids moteur p du bateau N°. 7, devroit être 8,08 
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marcs, environ, afin que ce bateau parcourût auf 
uniformément 20 pieds en 12,75 demi - fecondes. 
La formule théorique donne p — 1,29 marcs, 
environ, ; 


25. SANs multiplier davantage ces fortes de com- 
paraïfons, nous voyons que relativement à la loi du 
quatré du finus de l’angle d’incidence du fluide fur 
Je plan, la théorie s'éloigne de plus en plus de l’ex- 
périence, à mefure que l’angle en queftion devient 
plus petit. Les poids moteurs, relatifs aux chocs obli- 
ques , font toujours plus grands , fuivant l'expérience, 
qu'ils ne devroient l'être, fuivant la théorie. Lorfque 
Pangle d'incidence eft un peu grand , comme, par 
exemple, pour le bateau: N°. 8, où il eft de 63° 
28/,& même pour le bateau N°, 0 , où il eft de 45°; 
les réfultats de la théorie ne s’éloignent pas extrême- 
ment de ceux de l’expérience. Mais pour le bateau 
N°. 10, où l'angle d'incidence eft de 33° 41’; pour 
le bateau N°. 11, où il eft de 26° 34’; pour le ba: 
teau N°. 12, où il eft de 21° 49/3; pour le bateau 
NN”. 7, Ou et dE 14m: là différence entre les 
rélultats de l'expérience & ceux de la théorie , devient 
très-fenfible , & d’autant plus grande que langle d’in- 
cidente eft plus petit. On ne peut donc pas alors em- 
ployer , dans la pratique, la théorie pour déterminer 
les. réfiflances ou les percuflions qui proviennent des 
choës obliques. Semblablement la théorie efk abfolu- 
merit infufñfante pour la détermination des réfiftances 
qu'éprouvent les furfaces courbes , fi ce m’eft pour le 
L ij 
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cas très-limité où les furfaces ne préfenteroient point 
de petits angles d'incidence au choc du fluide, 


26. Dans la néceflité où nous fommes d’aban- 
donner en général la loi du quarré du finus de Pangle 
d'incidence, voyons fi on ne pourroit pas fubftituer à 
la feconde puiffance de ce finus, quelqu’autre puif- 
fance qui fatisfit aux phénomènes. Je fuppote donc 
(N°. 22 ) qu’au lieu de l'équation, Force FE — 
HI x RÉ AUE APS on ait en général 

AQ x (fin. tot, )? ÿ | 8 ; 
AD x (fin. ADOY 


F F7 4 de MR en Re ME Te 
orce FE =s ll x A0 CR X 


EE D 


ACER = HX 26 GER ; & par conféquent 
AQxAD A D | 
40 K 2 LA | 
p—Px—©. Cette dernière équation donne 
AD 
log..P — log. p 


= + Or; par le réfultat moyen 


log. À D — log. À Ex 
de cinq applications fucceflives de cette formule à 

cinq expériences faites avec chacun des fix bateaux 
N%.8,9,10,11, 12, 7, & comparées à des ex- 
périences faites avec les bateaux N°2 & 135 nous 

trouvons , | 
pour le bateau N°. 8:..:.....,..1=1,79 
pour le bateau N°. 9..::.......17 = 1,59 
pour le: bateau N°. 10... :....4: 121529 
pour le bateau Ne 1r.ses..... n = 1,08 
pour le bateau N°, 124.%.4.:..:.7 0:92 
pour letbateau N°, 7:......4%:: 120; 66. 
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Cela pofé, toutes ces valeurs de n qui devroient 
être les mêmes , au moins fenfiblement, fi la formule 


40 


mme ] 


A D 

étant très-différentes, lorfque les angles d'incidence 
font très-différents ; nous concluons qu'on ne peut 
pas expliquer par la théorie, les réfiftances qui pro- 
viennent des chocs obliques, en introduifant au lieu 
du quarré , toute autre puiflance du finus de l’angle 
d'incidence, dans l’expreflion de la réfiftance. 

La fonction générale du tems, de l’efpace , de la 
furface & du finus de l'angle d'incidence, propre à 
repréfenter la réfiftance dans tous les cas, eft un objet 
de recherche très-difficile & très-digne de Pattention 
des Géomètres. Nous pourrons nous occuper de ce 
Problème, dans un autre tems, Achevons, quant à 
préfent, notre comparaifon générale de la théorie 
ordinaire avec l’expérience. 


pouvoit fatisfaire aux phénomènes, 


D EX 


L ii 
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SE GINUON. 4 


Quelle eft la mefure abfolue de la Réfiflance 
perpendiculaire & direle ? 


27. LE mouvement étant fuppolé uniforme, le 
poids moteur de chaque bateau fait continuellement 
équilibre à la réfiftance de l’eau, au frottement & à 
la réfiftance que lair oppofe à la partie du corps 
flottant , extérieure de l’eau. Je ne dis rien de la rélif- 
tance que le poids moteur lui-même trouve à fendre 
l'air, parce qu’elle eft toujours très-légère, à raifon 
du petit volume de ce poids, Mais le frottement & la 
réfiftance que l’air fait au bateau , doivent être évalués, 
autant qu’il eft pofhble, & enfuite retranchés du poids 
moteur donné par l'expérience , afin d’avoir la réfif- 
tance effective que le bateau éprouve de la part de 
l’eau. Commençons par le frottement, | 


28. Nous avons fait fufpendre à la poulie fupé: 
rieure plufieurs paires de poids égaux, au moyen du 
cordon qui a fervi pour nos Expériences. La longueur 
du cordon compris maintenant entre les deux poids, 
eft de 152 pieds ; nous eftimons que fon poids eft de 
12 onces. Énfuite nous avons ajouté à l’un des deux 
poids fufpendus , un autre petit poids, fimplement 
fufñfant pour rompre l’équilibre. Ce poids additionel 
eft la quantité pour laquelle le frottement entre dans 
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le poids moteur ; & par conféquent en retranchant le 
premier poids du fecond , le refte fera la valeur des 
réfiftances de l’eau & de l'air. 

Le raïon de la poulie, augmenté de celui du cor- 
don , eft au raïon du tourillon, à-peu-près dans le 
rapport de 31 à 2. D'où l’on verra, par la Table 
fuivante, que le frottement eft environ la cinquième 
partie de la prefion. Cette détermination du frotte- 
ment eft pour l’état d'équilibre ; dans Pétat de mou- 
vement , le frottement doit être un peu moindre, 


Table pour la détermination du frottement. 


SOMME Somme des poids, [ Porps ajoutés 


des deux poids [en y comprenant] pour vaincre 


fufpendus. celui du cordon. le frottement, | 
SERRES Er  d 
Marcs. Marcs. Onces. Onces. Gros. 
16 UT LS 
20 OI. ..….# FT 
24 25 2€ 2 : , 4 | 
28 2) EX AE | 
32 si pÈi D AIT 
36 37 ‘4 3 7 
40 41 4 G DAS) 
44 4$ 4 4 6 
48 49 4 Sd A | 
52 I TR: Se 
56 sT 4 0 
L = 


L iv 
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SOMME SOMME des cols | Por lee jurés | 


des deux poids |en y comprenant} pour vaincre 
FAR Be à celui du cordon. | le frottement, 
Marcs. Marcs. Onces, Onces, Gros. 
60 HP Gr 
64 OST GG 
63 69 4 RARE: 
| 72 73 4 far: 
eo Are S 2 
80 SLA 8 6 
34 8$ 4 9 2 
68 89 4 Etes 
92 93 4 LOPETT 
96 97 4 10 4 | 
100 Lo} vide 7) 1100 | 
EE M 
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29. I n’eft queftion dans cette Table que du frot- 
tement pour la poulie fupérieure ; nous devons encore 
avoir égard au frottement de la poulie inférieure ; 
mais çelui-ci eft un peu moindre que l’autre, parce que 
les deux cordons, pour la poulie inférieure , forment 
entr'eux un angle droit, Tout confidéré , nous efti- 
mons que s’il ny avoit point du tout de frottement, 
les poids moteurs de nos Expériences devroient être 
réduits comme il fuit: 

Pour 6 mares....ou 48 onces. mettez 462onc. 
POULE De.: ue, OR D A TO ee LR UE 
ex 10 0 Rate de DU near nee ee 


pour 12 marcs...ou 96 onces..mettez 93 OC | 
pour Id... 112 RC RO ya 
pour 16......... TRE ve Sue 
pour 18......%e.: Ido. 
pour 20....++..: LOS Mpeterets pee 
pour 22.....-..: AR ee ‘ 
pour 24e... Par PERD LC de ei 
pour 26........: DOBP M sir sis . 
pour 28..,,......224....osee 
pour 30... 240... 
MUC 32-..... SO tele 
pOur 34... DR Ter: D Ip 
pour 36......... 2838. Cove 
pour 38......... 30e 
pour 4O......se 320 ‘ 
pour 42... 336... 
pOur dde. AE ceci 
pour 46......... 368... 
pour 48......... 38e 
pour $O..e... 400. 
&C: 
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no, AYANT ainfi déterminé à-peu-près Îles effets 
du frottement , on déterminera auñli à-peu-près la ré- 
fiflance de l'air pour chaque bateau , en mefurant la 
furface que ce bateau préfente au choc de l'air, & en 
partant de ce principe , que fous même vitefle, les 
chocs de l’eau & de l'air, contre des plans différents, 
font en raifon compofée des furfaces choquées & des 
denfités ou pefanteurs fpécifiques des deux fluides. 
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Appliquons ceci à quelques exemples , pris d’ailleurs au 
hafard, parmiles réfiftances perpendiculaires & directes. 


31, SOrENT propolées les Expériences 1, 12} 
20, 34, 48, (Chap. IT); & 6 ( Chap. IV ); Ex- 
périences dans lefquelles nous confidérons toujours 
le mouvement fur les 20 derniers pieds de l’efpace 
parcouru. Nommons en général, pour chaque bateau, 
Q le poids moteur diminué de la quantité relative au 
frottement; R & r les réfiftances de l’eau & de Fair. 

Cela pofé, 1°. pour l'Expérience 1, où l’on em- 
ploye le bateau N°. r, les deux plans choqués par 
l’eau & par l'air, font entr’eux dans le rapport de 
12 pouces à 6 pouces, ou de 2 à 1. Ainhi, en fup- 
pofant que les denfités de ces deux fluides foient 
entr’elles dans le rapport de 850 à 1, on aura R:r:: 
SRE 1::1700:1, Or R+r=Q. Donc r = 
Q RO où 1700 

1701. 

2% es l’Expérience 12, où l’on employe le 
bateau N°. 2, les deux plans choqués par l'eau & par 
Pair font encore entr’eux dans le rapport de 2 à r. 


I 
Donc r—Q x — + »& RQ X 


3°. Pour l’Expérience 20 , où l’on employe le 
bateau No. >, 1°° flottaifon , les deux plans choqués 
par l’eau & par l'air, font entr’eux dans le rapport de 
7 pouces 10 lignes à 11 pouces 10 lignes , ou de 47 
à 71. Donc du je x 47:71 :: 39950: 71. 
Donc HR, reNR = O0 x 2 


O21I 40021 


1720 


1701 


CHAPITRE V. 171 

4°. Pour lExpérience 34, où lon employe le 
bateau N°, 3, 2° flottaifon, les deux plans choqués 
par l’eau & par l'air, font entr'eux dans le rapport de 
12 pouces $ : lignes à 7 pouces 2: lignes, ou de 299 
à 173. Ainfi R:r::8$0xX299:1x173::2541$0: 


173 254150 


.173. Donc Tr" Q.Xx SRE OO. 


254313 254323 

$”. Pour l'Expérience 48, où l’on employe le 
bateau N°. >, 3° flottaifon, les deux plans choqués 
par l’eau & par l'air, font entr’eux dans le rapport de 
15 pouces 10 lignes à 3 pouces 10 lignes, ou de 
95 à 23. Donc R:r::850x95:23::807$0:23 


Ainfi RON re & RS Oran 
80773 80773 
Enfin pour l’Expérience 6 ( Chap. IV ), où l'on 
employe le bateau No. 21 , les deux plans choqués par 
l’eau & par l'air, font entr'eux dans le rapport de 
12 pouces $ : lignes à 7 pouces 2: lignes, ou de 299 
à 173. AinfiR:r::8$50x 299:1x173::2$4150: 
Mr abDoncir iQ en, en COX: 
254323 
254150 
254323 
Il eft clair que dans tous les cas, on aura les va- 
leurs de r & de R,en mettant pour Q fa valeur 
déterminée au moyen de l’article précédent. Ces cal- 
culs font voir que la réfiftance de l'air eft extrémement 
petite par rapport à celle de l'eau. Contentons-nous 
de mettre ici les expreflions numériques de R, 
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onces onces, 


SEP), MO 600 onaura Re 202042 
HACEXDUS 292 0 2484... R = 247,854 
{1} (Exp. 20,); :Q— 12404... + R= 123,702 
dr. (Exp. 34),.0=155.:.... :R== 154,908 
fi (Exp. 48), Q—279..:....R— 278,92 
fi (Exp. 6 Ch.IV),Q—465.:..... R —464,09. 


32. ExAMINONS maintenant la valeur du poids 
R , relativement à la furface que le bateau préfente au. 
choc de l’eau , & à la vitefle de ce choc. 

On fait qu’un pied cube d’eau douce pèfe 70 livres 
environ. Nommons en général #7 le volume d’un pied 
cube de cette eau; N, le volume d’une quantité d’eau 
du même poids que R exprimé en livres; ss, la furface 
préfentée au choc du fluide; & h , une hauteur telle 
qu’on ait hss—N; h', la hauteur due à la vitefle avec 


R 
laquelle fe meutle bateau. On auraN— 47% 7 
(e) 


M R 
, OU = — x ‘ 
ss 70 
On cherchera la valeur de k/, pour la comparer avec 
celle de k. Nous exprimerons ces deux lignes en 
pouces. En exécutant ces calculs pour les Expériences 
de Particle précédent, on trouvera 


; à par 


conféquent hss— M x 


pouces. pouces. 
LRO 4 LÉ HR h—0,99h..... h — 1,08 
EXpPARP ER és à re DRE ES CEE h= 1,39 
EXD SONIA. RER COS PRES LOUER h'—1,19 
Exp. 344788 ROLE a: h = 103 
EXD AS ST 7 NE hd an ae 0 NI 47 
Exp. 6(Chp.IV). h—= 1,44 SES + h'—=0,84 
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33. ON voit par ces calculs que les valeurs de h à 
de h/ ne différent jamais beaucoup entr’elles. Leurs 
différences peuvent être attribuées , ou aux erreurs 
inévitables dans les obfervations ou aux détermina- 
tions, toujours un peu hypothétiques ou incertaines , 
du frottement & de la réfiftance de l'air. Ainfi dans la 
pratique, on peut fuppofer , fans craindre d'erreur 
fenfible , que La réfiflance perpendiculaire &’ direële 
d'une furface plane, qui fe meut parailélement à elle- 
même dans un fluide indéfini , ef? égale au poids d'une 
colonne du même fluide , laquelle auroit pour bafe la 
fürface choquée ; & pour hauteur, celle qui ef? due à la 
viteffe avec laquelle fe fait la percuffion. 

La réfifance ou la percuflion des fluides dans des 
canaux étroits ou dans des courfiers , eft plus grande 
que dans les fluides indéfinis, comme nous le verrons 


ci-deffous ( Chap. VE). À 


. 34, Ir ne nous refle plus ici qu'à dire quelque chofe 
de la tenacité des fluides , & du frottement qu’un 
bateau éprouve dans la direétion de fa longueur, de la 
part, de l'eau. 

Nous'avons voulu déterminer la tenacité de l'eau, 
en mefurant, par un poids, la force qu'il faut em 
ployer pour mettre en, mouvement un COFPS en 
repos , flottant fur le Auide ; & nous avons obfervé 
que du moment que Île frottement eft vaincu, la plus 
kKgère force met le bateau en mouvement. D'où nous 
avons conclu que la tenacité de l'eau eft extrémement 
petite, & que cette réliftance doit être regardée com- 
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me abfolument nulle par rapport à celle qui provient 
de linertie, 


35. IL en eft de même du frottement de l’eau le long 


des parois & du fond d’un bateau. Ce frottement eft 
très-léger, & fon effet ne peut pas être démêlé d'avec 
celui du frottement des poulies , ou de la réfiftance de 
l'air, à moins que le bateau n’eût une très-grande lon- 
gueur. On peut fe convaincre de la jufteffe de cette re- 
marque, en comparant refpeétivement les Expériences 


$2: $3: $4, 55, avec les Expériences 31, 34, 
36; 39: 

Il y a plus. Par la comparaifon que nous venons 
d'indiquer , on voit que le bateau des Expériences 
52, $3» $4> $$, éprouve un peu plus de ré- 
fiftance que celui des Expériences 31, 34, 36, 
39, quoique le premier bateau foit plus court que 
le fecond auquel il eft d’ailleurs égal pour toutes 
les autres dimenfions. Il y a donc ici un effet con- 
traire à celui qu'on devroit attendre du frottement 
de l’eau. La raifon de cet efñet eft qu'un corps en 
mouvement fur un fluide doit avoir une certaine lon- 
gueur , pour que le creux qui fe forme dans le fluide, 
vers fa partie poftérieure, puifle étre rempli ou di- 
minué par le fluide latéral , & que par le refoulement 
de l’eau, la différence de fon niveau, de l’avant à 
larrière du corps flottant , foit moins grande. 


CoNCLUSION GÉNÉRALE DE CE CHAPITRE. 


IL réfulte, de tout ce qui a été dit dans le cours 
du préfent Chapitre : 
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1°, Que les réfiftances qu'éprouve un même corps 
de figure quelconque, mu avec différentes viteffes dans 
un fluide indéfini , font fenfiblement proportionnelles 
aux quarrés des vitefles. La reftrition fenfiblement a 
été expliquée. On a vu que les réfiftances croifloient 
dans une raifon un peu plus grande que celle des 
quarrés des vitefles. L’expérience eft donc à-peu-près 
d'accord fur ce point avec la théorie. 

20, Que les réfiftances perpendiculaires & directes ; 
de plufieurs furfaces planes , mues avec la même vi- 
tefle , font fenfiblement proportionnelles aux étendues 
de ces furfaces. Les deux rapports peuvent être 
beaucoup rapprochés de l'égalité , en ayant égard 
convenablement aux différents remous que les bateaux 
éprouvent en divifant le fluide. Ainfi lexpérience 
peut être cenfée encore d’accord fur ce fecond point 
avec la théorie, 

3°, Que les réfiffances qui proviennent des mou- 
vements obliques, ne diminuent pas, à beaucoup près, 
toutes chofes d’ailleurs égales, dans la raifon des quar- 
rés des finus des angles d’incidence ; que par confé- 
quent fur ce troifième point, la théorie ordinaire de 
la réfiftance des fluides doit être entièrement aban- 
donnée , lorfque les angles d’incidence font petits, 
puifqu’alors elle donneroit nécelfairement des réfultats 
très-fautifs, On voit aufhi qu’elle ne peut pas être em- 
ployée pour trouver le folide de la moindre réfiftance, 
ni en général pour déterminer aucune courbe propre à 
remplir un objet propofé ; puifque dans ces fortes de 
Problêmes , la loi de la courbure eft un élément in- 
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connu. Mais pour les cas où les angles d'incidence fe- 
roient grands, comme dans l'intervalle de $o à 90 
degrés , on peut , en attendant mieux, fe fervir de la 
théorie ordinaire pour déterminer les réfiftances, en 
obfervant néanmoins qu’elle donnera pour ces réfif- 
tances, des quantités un peu moindres qu’on ne Îles 
trouveroit par l’expérience, & d’autant moindres que 
les angles d'incidence s'éloigneront davantage de 99 
degrés. 

4°. Que la réfiftance perpendiculaire & directe d’un 
plan , dans un fluide indéfini , eft fenfiblement égale 
au poids d’une colonne de ce fluide, laquelle auroit 
pour bafe la furface choquée, & pour hauteur, celle 
qui eft due à la vitefle avec laquelle fe fait le 
choc. 

ç°. Que la tenacité de Peau eft une force que 
l’on doit regarder comme infiniment petite par rap- 
port à la réfiftance qui provient de linertie. La même 
chofe doit s'entendre du frottement de l'eau le long 
des parois du corps flottant, Ce frottement ne pourroit 
devenir fenfible que dans le cas extraordinaire où le 
bateau auroit une longueur exceflive par rapport à fa 


largeur. 


CHAPITRE 


CHAPITRE VI, y 


CARE LÉ R IE NE 


Cornparaifon de la Réfiflance des 
Fluides , dans des canaux étroits, 
avec celle des Fluides indéfinis. 


1. Un corps en repos, flottant fur un fluide, eft 
D. verticalement avec la même force, quelles que 
foient les dimenfions du fluide. D’après ce principe 
d’Hydroftatique, quelques perfonnes pourroient croire 
qu’il eft indifférent , quant à l'effet de la réfiftance , 
qu'un bateau fe meuve dans un fluide plus ou moins 
étendu. On fent que la différence ne peut être en effet 
que légère, lorfque la vitefle du bateau eft extrême- 
ment petite. Mais on fent aufli que fi la vitefñle du 
bateau eft un peu grande dans un canal étroit, le 
fluide que ce corps pouffe devant lui, n'ayant pas une 
entière liberté de fe répandre par les côtés , ni même 
par le bas, file canal eft peu profond, doit oppo- 
{er naturellement au bateau plus de réfiftance, qu’il 
ne lui en oppoferoit, s’il n’éroit pas contenu par le 
fond & par les parois du canal. L'expérience va bien- 
tôt décider fi ce raifonnement eft folide. 


2. AvaANT de rapporter ( Chap. IIT ) nos Expé- 
riences fur la réfiflance des fluides dans des canaux 


A / 
ivA 


Planc. III, 


Fig 1e 
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étroits, nous avons indiqué la manière dont elles ont 
été faites. Nous ajouterons ici , fur ce dernier point, 
que les parois verticales du canal étroit n'arrivent pas 
jufqu’à la face AK du baflin (PL IL, Fig. [) ; que 
leurs extrémités en font diftantes d’une quantité y x 
qui eft d'environ 4 pieds; d’où retranchant un peu 
moins de x pied pour l’épaiffeur de la paillafle appli- 
quée contre AK, & deflinée à empêcher que les ba- 
teaux ne {e brifent en arrivant, refte de part & d'autre 
plus de 3 pieds pour la communication de l'eau du 
canal avec le refte du baflin. Le canal étant donc fup- 
-pofé ouvert par les deux bouts, le fluide que le bateau 
poufle devant lui a la liberté de fuir & de s’échapper 
par les ouvertures yx3; tandis que le fluide du baflin 
a la liberté d’entrer par l’autre bout du canal, & de 
fuivre le bateau. Ainfi ce cas eft entièrement ana- 
Jogue à celui d’un bateau qui fe meut dans un canal 
étroit, de longueur indéfinie. Après avoir examiné 
amplement .ce cas, nous avons aufli déterminé la ré- 
fiflance , lorfque le canal eft fermé par les deux 
bouts. 

3, EN comparant entrelles les réfiftances qu'éprou- 
ve un même bateau, mu avec différentes vitefles dans 
des canaux de différentes largeurs ou profondeurs, 
nous avons trouvé que pour chaque canal, les réfif- 
tances étoient fenfiblement proportionnelles aux quar- 
rés des vitefles, comme dans les fluides indéfnis. C’eft 
ce qu’on voit dans la Table fuivante , qui a été conf- 
truite de la même manière que celle du N°. 8 
( Chap. précéd, ) 
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La première colonne contient les dimenfions tranf 
verfales du canal depuis le fond jufqu’à la furface de 
l’eau ; avec les noms des bateaux qui ont couru. 

La feconde colonne , les N°Ÿ des Expériences. 

La troifième, les tems ( en demi -fecondes ) des 
mouvements {ur les 20 derniers pieds, qu’on fuppofe 
parcourus uniformément. 

La quatrième, les poids (en marcs) calculés d’après 
un poids donné par l'Expérience, & d’après l’hypo- 
thèfe , que les réfiftances font dans chaque cas propor- 
tionnelles aux quarrés des vitefles. 

Enfin la cinquième colonne contient les poids 
donnés par l'Expérience, 

On n'a pas compris dans cette Table, les Expé- 
riences 72, 74, 7$ , parce qu’elles fe rapportent à 
d’autres qui y font contenues, & qu’elles ont fimple- 
ment pour objet d’éclaircir la queftion propotée dans 
la remarque qui les précède. Ajoutons à cette remar- 
que, quoique cela y foit déja dit implicitement , que 
les trois Expériences dont on vient de parler, ont été 
faites dans un canal ouvert par les deux bouts. 


Æ Le 
4vVk d! 
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Rapport de la Réfiflance théorique à la 
R éfiflance effeéhive , pour une méme furface 
mue avec différentes viteles , dans des 


Cariaux étroits. 


CANAL OUVERT PAR LES DEUX BOUTS, 


On 


TEMS en demi- 
fecon. furles 20 


173525 19,49 


17° larg. du 15,95 


22,80 


canal. 14,60 


Vaif. N°.r. 


CR AS A à | 


14,40 27,98 


«4 6 | 2325 | RAA 2Z 
Ro 7 21,26 28,31 40 
Vaifeau . oi 43,60 28 

Néste, 9 18,50 50,54 | s6 

, 10 23,90 | 24,..bafe. 24 

F nl 11 21,20 30,50 Mise 

ss aifleau nn M ROLE | 37,38 | 40 

| AE | m7 | 17,59 | 44,76 | 48 
| (id.) | 14 23,85 | 24...bafe. | 24 
NA À 1$ LTNS 30,52 32 

1 a. 16 18,66 39,21 40 
i pu jé à 17,15 46,41 | 48 


MARCS MARrcCS 


PROFOND. & : 
BD PEU FO calculé éprouvés 
«VAISSEAUX, dermers pieds. si £ ç 
CREER | ARRETE | MEET PRESENT | | CAEN NES 
19,04 1 16...bale, 16 
1°° Prof, & | | 


20 


24 
28 


CuHuaArpirTee VI. 18x 


Fr 


PROFOND. & 
larg. du canal. 
VAISSEAUX. derniers pieds. 


ES 
Macs Loue éprouvés. 
18 21, b E 
Hd) 35 24. ù 24 


ï 18,80 O, z 
Vaiffeau à | 3095 2 
48 


N°. 6. à es | 38,30 +. 


TEMS en demi- 


MARCS 
fecon. fur les 20 


calculés, 


EXPÉRIENC. 


21 15,56 45,18 


1'-Ptoft «| 2% 


,e lars. du #2 | Ê$57$ 19,08 20 
oi 24 14,40 22483 24 
Vail. N°. 1. 25 13,10 | 27,58 me + 

27 19,70 | 39,19 | 49 | 
29 22,62 | 24,,.bafe 24 
(id.) 30 19,85 | 216 32 

Vaiffeau 21 17,80 38,76 | 410 
N°. 5. | 22 | 16,30 | 46,22 | 438 
| 


(id.) Fe 19,81 24...bafe 24 
Vaiffeau 34 17,24 31,69 3? 
No, 6. | 35 15,85 37,49 | 40 


canal, 37 
Vaif. N°.1, 


48 


| us | 
| | 32...bafe, À - 32 
En. 
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Vaiffeau 
N°:se | 60 12,58 
ne Pot e 
17° larg. sk | nie 
canal, s 63 | 14,45 | 20,61 24 
Vaif. N9.7. 


Vaiffeau 


A A ER AR 
PROFOND. & TEMS en derni- 
larg. du canal. |EXPÉRIENC. [{econ. fur les 20 ” : me : ou > 
VAISSEAUX. ° Hétatéte pieds. caicules. eprouves. 
PRIME ET CCE SAME | COSMNIENANN EPMETENrES | eme AUS pes | EEE QUPEDEEAEES | MNCEALELT LENS 
es 42 20,07 24..bafe.| 24 
Vaifan "5 ne 57 3? 
N° s ; 44 L 16,00 2737 6 40 
#E | 45 LES 5,00 | M7 ÿ | 48 
(id.) 46 17370 | 24...bafe, 24 
Vaifleau 47 15,50 32329 32 
NRA | 48 | 13,90 38,92 | 40 
Je tan + 49 16,41 | 2e | 32 
Éate Je 1430 PE 49 
Vaif. N°2. SI 13,75 | 45,58 | 48 
(id.) 2 DRIe | 32 


s2 | 15,94 
| 


53 14,50 38,67 40 

N°. 5. 4 13,38 | 45,42 | 48 
© Prof, & 

de inde *E] | 16,00 32...bafe. 32 

du RT s6 14,50 38,96 40 

Vaif. N°2 | 57 | ie 44395 | 48 

(id. ) 58 15:13 | 32...bafe. | 32 


52 13,60 


39,60 40 
46,29 | 


L'AET à 16 
18,50 20 


( id.) | 64 22,96 TT 32 
Vaiffèau 
No, 


6$ 21,13 37:78 
66 19,10 46,24 


2 


ee + + 
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CANAL FERMÉ PAR LES DEUX BOUTS. 


nl 


: TEMS en demi- 
EXPERIENC, |. MARCS MARCS 
fecon. fur les 20 ; £ 2 
Ô : calculés, éprouvés. 
derniers pieds. 


PROFOND. & 
larg. du canal. 
VAISSEAUX. 
e Le 
“Æ ÉrREEe 67 19,00  16...bafe. 16 
1'° larg. du - 
canal. | 68 17,25 19,41 | 20 
Vaif N°1. 69 E6,13 | 2420 | 24 
(id. ) 79 26,40 | 32:..bafe 32 
Vaiffeau 71 24,40 37,46 40 
N°, 2. | 72 | 22,95 | 42,34 48 
L LE. 


REÉMLEXION.S. 


4 CETTE Table, comparée avec la première de 


l'article 8 (Chap. V), offre un moyen facile de trou- 
ver le rapport de la réfiftance dans un canal étroit, 
avec la réfiftance dans un fluide indéfini. Car nous 
“avons qu’à prendre un même bateau, qui ait couru 
dans les deux cas ; chercher par la loi des réfifiances 
proportionnelles aux quarrés des vitelles, le poids mo- 
teur néceflaire pour que ce bateau fe meuve dans le 
canal étroit, avec la même viteffe qu'il s’eft mu dans 
le fluide indéfini, au moyen d’un poids connu: alors 
les deux poids moteurs correfpondants feront entr'eux, 


du moins fenfiblement, dans ie rapport cherché des 
M 1Y 


ie 


ma 


Y, CANAL. 
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réfiftances. Nous allons appliquer cette méthode à plu: 
fieurs exemples que nous difcuterons féparément, parce 
que chacun d’eux fournira des remarques particulières. 
On nommera en général F la réfiftance dans le canal 
étroit , f la réfiftance correfpondante ou relative à la 
même vitefle, dans le fluide indéfini. De plus, pour 
abréger, nous diftinguerons plufieurs canaux étroits , 
à raifon de leurs différentes fections tranfverfales ou 
perpendiculaires à la longueur conftante, 


Réfiflance direéle ; canaux ouverts par les deux bouts. 


5. L CANAr: Premièrement, foit le bateau N°. 7. 
Suivant l'Expérience 1 ( Chap. V, N°.8, Tabl.T), 
le poids moteur étant 12 marcs, ce bateau parcourt 
20 pieds en 17,08 demi-fecondes, ou 40 pieds en 
17/,08 , dans le fluide indéfini ; & fuivant la Table 
précédente ( Exp. 2), la force motrice étant 20 mares, 
il parcourt 20 pieds en 17,25 demi-fecondes, ou 40 
pieds en 17/,2$, dans le canal étroit. Donc, pour 
qu'il y parcourüt 20 pieds en 17,08 demi-fecondes, 
il faudroit emplover un poids moteur de 20,40 marcs. 
Aüïnfi, on aura F:f:: 20,40 : 12. Le dernier rapport 
eft un peu trop grand, à railon d’une petite différence 
dans les frottements. Mais on peut fuppofer qu’on a 
fenfiblement F:f::5$: 3. D’où l'on voit que le ba- 
teau éprouve beaucoup plus de réfiftance dans le canal 
étroit, que dans le fluide indéfini, 

Dans le canal étroit , la profondeur de l’eau fous le 
bateau , ou la diftance du fond du bateau au fond du 
canal, eft de 3 pouces 2 lignes ; & la diftance de cha 
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cune des parois latérales du bateau à chacune des 
parois latérales du canal eft de 8 pouces :. L'eau qui 
a choqué le bateau, n'ayant pas une liberté fufhfante 
pour s'échapper, foit par-deffous le bateau , foit le long 
de fes côtés, eft forcée de rétrograder , ou de fuir en 
partie devant le bateau, du moins jufqu'à une cer- 
taine diflance, C’eft ce qui produit lexcès de K 
fur f. 

_2°, Soit le vaifleau N°, 2. L’Expérience 8 ( Ch. V, 
N°, 8,Tab.[) fait voir que le poids moteur étant 
16 marcs, notre bateau parcourt 40 pieds en 21,115 
& on trouve, au moyen de lExpérience 7 de la 
Table précédente, qu’il aura la même vitefle dans le 
canal étroit, fi l’on employe un poids moteur de 
40,54 marcs, On aura donc F:f::40,ÿ4:16 3 ou 
bien (en diminuant un peu le fecond rapport), F:f:: 
s:2,aà-peu-près. 

Dans le canal étroit , la profondeur de l’eau fous le 
bateau eft de 3 pouces 2 lignes ; & la diftance de cha- 
cune des parois latérales du bateau, à chacune des 
parois latérales du canal , eft feulement de 2 pouces :. 
D'où l’on voit que l’excès de F fur f doit être ic1 plus 
grand que dans le premier cas. 

3°, Soit le vaifleau N°. 4 L’Expérience 52 
{ Chap. V, &c.) fait voir que le poids moteur étant 
16 marcs, le bateau parcourt 40 pieds en 19/,8$ ; & 
on trouve, au moyen de PExpérience 11 de la Ta- 
ble précédente, qu'il aura la même vitefle, dans le 
canal étroit, fi l’on employe un poids moteur de 
36,50 marcs. On aura donc F:f:: 36,50 : 16; ou 
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(en diminuant un peu le fecond rapport), F:f:: 
9: 4, à-peu-près. | 

Dans le canal étroit , la hauteur de l’eau fous le 
bateau , eft de 2 pouces 8 < lignes ; & la diftance de 
chacune des parois latérales du bateau à chacune des 
parois latérales du canal, eft de 4 pouces $ lignes. 
On voit que la diminution de la profondeur de l’eau 
fous le bateau fait augmenter fenfiblement le rapport 
de F'à f. 

4°. Soit le bateau N°. 6, L'Expérience 60 ( Ch. V, 
&c. ) fait voir que le poids moteur étant 16 marcs, 
le bateau parcourt 40 pieds en 18//,83, dans le fluide 
indéfini ; & on trouve au moyen de l’Expérience 19 
de la Table précédente, qu'il aura la même vitefle 
dans le canal étroit, fi l’on employe un poids moteur 
de 31,90 marcs, On aura donc F:f::31,90:16 ,ou 
(en diminuant un peu le fecond rapport), F:f:: 
33: 17, à-peu-près. 

Dans le canal étroit, la profondeur de l’eau, fous 
la quille du bateau, eft de 2 : pouces ; & la plus 
courte diftance de chacune des parois latérales du ba- 
teau à chacune des parois latérales du canal, eft de 
4 pouces $ lignes. L’eau a ici un péu plus de facilité 
à s'échapper, que dans le cas précédent ; de-là vient 
que le rapport de F à f eft un peu moindre que tout- 
à-l’heure. 

6. II. CANAL. Premièrement , foit le vaifeau 
N°. 1. L’Expérience 1 (Chap. V, &c.) fait voir que 
le poids moteur étant 12 marcs, notre bateau par- 
court 40 pieds en 17/,08, dans le fluide indéfini ; 
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& on trouve, au moyen de l’Expérience 22 de la Ta- 
ble précédente, qu’il aura la même vitefle dans le canal 
étroit, {1 l’on employe un poids moteur de 16,22 
marcs, Ainfi on aura F:f::16,22:12; ou (en dimi- 
nuant un peu le fecond rapport), F:f::4:3. 

Ici la profondeur de l’eau dans le canal, au-deffous 
du bateau , eft de 3 pouces 2 lignes ; & la diftance de 
chacune des parois latérales du bateau à chacune des 
parois latérales du canal, eft de 14 pouces. En 
comparant ce cas avec le premier de l’article précé- 
dent, on voit que l’élargiffement du canal, ( la pro- 
fondeur demeurant la même), fait diminuer fenfi- 
‘blement la réfiftance. 

2°, Soit le vaifleau N°, 2. L’Expérience 8 (Ch, V, 
&c.) fait voir que le poids moteur étant 16 marcs, 
notre bateau parcourt 40 pieds en 21/,11; & on 
trouve, au moyen de l’Expérience 26 de la Table 
précédente, qu'il aura la même vitefle dans le canal 
étroit, fi l’on employe un poids moteur de 34,12 
marcs, Ainfi ona F:f::34,12:16; ou (en diminuant 
un peu le fecond rapport), F:f:: 19:09, à-peu-près. 

Dans le canal étroit, la profondeur de l’eau, fous 
le bateau , eft de 3 pouces 2 lignes ; & la diftance de 
chacune des parois latérales du bateau à chacune des 
parois latérales du canal, et de 8 pouces. Comparez 
ce cas avec le fecond de l'article précédent : vous 
verrez diminuer la réfliftance à mefure que le canal 
s'élargit. 

3°, Soit le vaiffeau N°. 6. L’Expérience 60 (Ch.V, 
&c.) fait voir que le poids moteur étant 16 marcs, 


‘ 
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notre bateau parcourt*40 pieds en 18//,83, dans le 
fluide indéfini ; & on trouve , au moyen de l'Ex- 
périence 33 de la Table précédente, qu’il aura la 
même vitefle dans le canal, fi lon employe un‘poids 
moteur de 26,56 marcs, On aura donc F:f: 26,56: 
16,ou (en diminuant un peu le fecond rapport), 
Fifi 6e 

La profondeur de l’eau du canal, fous la quille du 
vaifleau , eft de 2 < pouces; & la plus courte diflance 
de chacune des parois latérales du bateau à chacune 
des parois latérales du canal, eft de 10 pouces 2 lignes. 
Comparez ce cas avec le quatrième de l'article prés 
cédent , &c. 


7. III. CANAL. Premièrement, foit le bateau 
N°, 1. L’Expérience 2 (Chap. V , &c.) fait voir que 
le poids moteur étant 14 marcs, notre bateau par- 
court 40 pieds en 15//,90, dans le fluide indéfini ; & 
on trouve, au moyen de l’Expérience 36 de la Table 
précédente, qu’il aura la même vitefle dans le canal, 
fi on employe un poids moteur de 14,72 miarcs. On 
aura donc F:f::14,72:14; ou (en diminuant un peu 
le fecond rapport), F:f:: 19:18. 

La profondeur de l’eau du canal , fous le bateau ; 
eft de 3 = pouces ; & la diftance de chacune des parois 
du bateau à chacune des parois du canal eft de 
31: pouces. Ces deux diftances peuvent être regar- 
dées comme indéfinies. On voit que f fe rapproche 
beaucoup de F, mais que cependant F'©> f, parce 
que le fluide eft encore un peu gêné fous le bateau. 

2°. Soit le bateau N°. 2, L’Expérience 10 (Ch, V, 


| 
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&c.) fait voir que le poids moteur étant 24 marcs, 
notre bateau parcourt 40 pieds en 17//,32, dans le 
fluide indéfini ; & on trouve, au moyen de pee 
rience 39 de la Table précédente , qu’il aura la même 
vitefle dans le canal, fi le poids moteur eft de 34,56 
marcs. On aura donc F:f:: 34,56 : 24, ou (en dimi- 
nuant un peu le fecond rapport), F:f::18: 13, 
à-peu-près, 

La profondeur de l'eau du canal, fous le bateau , 
eft de 3 : pouces ; & la diftance de chacune des nes 
du bateau à à chacune des parois du canal, eft de 25 : 
pouces, On voit que l’eau eft gênée, non-feulement 
par-deflous le bateau , mais encore par les côtés, 


8. IV. CanaL. Soir le bateau N°, 2. L'Expé- 
rience 11 (Chap. V, &c.) fait voir que le poids mo- 
teur étant 28 marcs, notre bateau parcourt 40 pieds 
en 16//,12 , dans le fluide indéfini ; & on trouve, 
au moyen de l'Éxpérience 49 de la Table précédente, 
qu'il aura la même viteffe dans le canal, fi l’on em- 
ploie un poids moteur de 33,16. On aura donc F: 
f::33,16:28, ou (en diminuant un peu le fecond 
rapport), F:f::9:8, ä-peu-près. 

La largeur du canal eft indéfinie ; mais la profon- 
deur de l’eau fous le bateau , n’eft que de 3 : pouces, 
& c’eft ce qui produit l'excès de F fur f. 


9: V. CANAL. Soir encore le bateau N°. 2. L’Ex- 
périence 11 ( Chap. V, &c.) fait voir que le poids 
moteur étant 23 marcs, notre bateau parcourt 40 
pieds en 16”,12, dans le fluide indéfini ; & on trouve, 
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au moyen de l'Expérience $ $ de la Table précédente, 
qu'il aura la même vitefle dans le canal, fi l’on em- 
ploye un poids moteur de 31,52 marcs. On aura 
donc F:f::31,52:28 ; ou ( en diminuant un peu le 
fecond rapport), F:f:: 11:10, à-peu-près. 

La largeur du canal eft indéfinie. La profondeur de 
l’eau fous le bateau, eft de 1 5 < pouces. Il paroît que 
cette profondeur gêne encore un peu le mouvement 
du bateau, à raifon de l’étendue de fon fond : peut- 
être faut-il attribuer Je de F fur f, aux erreurs des 
obfervations, 


Réfiflance oblique ; canal ouvert par les deux bouts. 


10. VI. Canaz. 1°. Sort le vaifleau N°. 7, L’Ex- 
périence 75 (Chap. V, &c.) fait voir que le poids mo- 
teur étant 10 marcs, notre bateau parcourt 40 pieds 
en 11/88, dans le fluide indéfini ; & on trouve , au 
moyen de l’'Expérience 61 de la Table précédente, 
qu'il aura la même vitefle dans le canal, fi l’on em- 
ploye un poids moteur de 30,49 marcs. On aura donc 
F:f:: 30,49: 10, ou (en diminuant un peu le fecond 
rapport), F:f:: 34:11, à-peu-près. 

La profondeur de l’eau du canal, fous le bateau , 
eft de 3< pouces ; & la dftance de chacune des parois 
latérales du bateau à chacune des parois latérales du 
canal, eft de 8 pouces. En comparant ce cas avec 
Je premier de l’article $ , on verra que toutes chofes 


. d’ailleurs égales, une proue. angulaire & tranchante 


fait diminuer corfidérablement moins la réfiftance 


4e 


dans un canal étroit que dans un fluide indéfini, La 
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raifon s’en préfente d’elle-même, Dans le canal étroit, 
le fluide divifé par le tranchant de la proue eft fou- 
tenu par les parois du canal , & réagit contre le ba- 
teau ; au lieu que dans un fluide indéfini , l’eau divifée 
par la proue fe répand de part & d'autre, faas obfta- 
cle, dans le fluide environnant, On reconnoîtra, d’une 
manière encore plus fenfble, la vérité de cette obfer- 
vation, par l'exemple fuivant. 

2°. Soit le vaifleau N°. 0. L’Expérience 91 
(Chap. V, &c.) fait voir que le poids moteur étant 
12 marcs, notre bateau parcourt 40 pieds en 18//,00, 
dans l: fluide indéfini ; & on trouve, au moyen de 
J’Expérience 64 de la Table précédente , qu’il aura 
même vitefle dans le canal, fi l’on employe un poids 
moteur de 52,06 marcs. Ainfi F:f:: 52,06 :12; 
ou (en diminuant un peu le fecond rapport }, F:f:: 
2: 


Réfiffance direële ; canal fermé par les deux bouts. 


11. VI, CANAL, SorENT les vaifleaux N° 1 & 2, VI. Caxan 
Si, au moyen de la Table précédente, on compare 
chacune à chacune, 1°, les Expériences 67, 68, 69 
aux Expériences 1,2, 3 ; enfuite les Expériences 70, 
71, 72 aux Expériences 6 , 7, 8 : on verra que pour 
le bateau N°. 1, la réfiftance eft à-peu-près la même, 
lorfque le canal eft fermé, ou lorfqw’il eft ouvert, par 
les deux bouts ; mais que pour le bateau N°, 2, elle 
eft fenfiblement plus grande dans le canal fermé que 
dans le canal ouvert. En effet, le fluide pouflé par 
chaque bateau étant foutenu par la paroi antérieure & 
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tran{verfale du canal, a bien plus la liberté de refluer 
par les côtés, pour le bateau N°. 1, que pour le ba- 
teau N°. 2, qui eft deux fois plus large. 

Les deux canaux comparés ont la même largeur ; 
{eulement celui dont il eft ici queftion , eft de 4 lignes 
plus profond que le premier ; ce qui tend à diminuer 
un peu la réfiftance. 


ConNcLuvsION GÉNÉRALE DE CE CHAPITRE, 


12. IL réfulte des Expériences & des calculs que 
nous venons d’expofer, que la réfiftance des fluides 
contenus dans des canaux étroits ou peu profonds, eft 
plus grande que celle des fluides indéfinis en tous fens. 
La différence peut aller très-loin ; elle depend des di- 
menfons tranfverfales du canal & de la forme des vaif: 
feaux de comparaïfon, 


13. Nous avons obfervé que dans un canal étroit, 
le fluide pouffé par le bateau, fuit, du moins en 
partie, devant lui, & forme un courant plus où moins 
rapide, felon que le bateau fe meut plus ou moins 
vite. Ce courant doit avoir lieu, d’une manière plus 
ou moins marquée , dans toutes fortes de canaux 
étroits. Car fi le bateau remplifloit exactement le ca: 
nal, il poufleroit toute l’eau devant lui, à-peu-près 
de même que le pifton d’une feringue chaffe l’eau 
qu'elle contient. Mais comme il y à toujours du vuide 
par les côtés & par-deffous le fond du bateau, une 
partie du fluide s’écoule par ce vuide, l’autre partie eit 
refoulée par le bateau ; ce qui produit des courants 

contraires 
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contraires , lefquels font fufceptibles de plufieurs va= 
riétés, à raifon de la variété des caufes qui tendent à 
les former, & de la longuer du canal dans lequel fe 
fait le mouvement, Moins l’eau a de facilité pour paf. 
fer de l'avant à larrière du bateau , plus le courant 
contraire eit grand, & moins le bateau eft foutenu 
vers fa partie poflérieure ; d’où réfulte une augmen- 
tation de réfiftance, 


14. ON voit par-là combien il eft effentiel de 
donner aux canaux de navigation, le plus de largeur 
& de profondeur , qu'il eft poffibie, fans fe Jetter néan- 
moins dans une dépenfe fuperflue. On doit donc ÉVI- 
ter, à moins qu'on n’y foit forcé par des circonftances 
locales , extrémement rares, de conftruire des canaux 
fouterrains, Car fi l’on veut donner à ces fortes de 
canaux , les dimenfons requifes pour y établir une 
navigation füre & commode, ils coûteront fouvent des 
fommes énormes , tant pour l'extraction des terres, que 
pour la confiruction des voûtes , prefque toujours in- 
difpenfablement néceflaires pour foutenir le ciel & les 
parois de l’excavation, Îl ne s’agit pas ici de fe propo- 
fer la gloire de vaincre des difficultés. Un canal eft 
un objet d'utilité, & non pas un monument d’oftenta- 
tion, Si les frais, pour fa conftruction & pour fon en- 
tretien, l'emportent fur les avantages qu’on en efpère, 
aucune confidération ne peut déterminer à l’entre- 
prendre. Les canaux à ciel ouvert méritent en général 
toute préférence fur les canaux fouterrains. Il ef vrai 
qu'au moyen de ceux-ci, on peut quelquefois dimi- 


N 
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nuer beaucoup le trajet de la navigation; mais cet 
avantage prétendu n’eft le plus fouvent qu'une illufion. 
Car le but qu'on fe propofe dans le tranfport d'un 
bateau, n’eft pas fimplement d’abréger l’efpece qu’il 
parcourt, mais d'arriver d'un point à un autre dans le 
moindre tems poflible. Or la navigation eft incom- 
parablement plus facile & plus prompte dans un 
canal à ciel ouvert, que dans un canal fouterrain, 
Ajoutons que le premier, s'il eft bien entendu, bien 
adapté au terrein, coûtera ordinairement beaucoup 
moins que le: fecond , malgré les différences qui peu- 
vent fe trouver dans les longueurs des deux canaux, 


FIN. 


DUNE METHODE 


Pour trouver les loix des Phénomènes d'après 


Les Oblervarions. 


Par M. le Marquis DE CoNbor cer. 


M. DE LA GRANGE a donné, dans les Mémoires 
de l’Académie , année 1772, une très-belle Méthode 
pour former des Tables des planètes par les feules 
obfervations , ou plus généralement, pour déduire les 
loix des phénomènes d’après les obfervations. 

Celle que je propofe ici , n’a d’autre avantage que 
d'être beaucoup moins favante; mais comme il feroic 
utile que tous les Savans qui s'occupent de Phyfique , 
puflent employer ces méthodes , & les appliquer ‘à 
leurs expériences , jai cru pouvoir propofer celle-ci, 
qui m'a paru d’un ufage très-fimple, & n’exiger que 
des connoïflances très-élémentaires. D'ailleurs lorts 
qu'il s’agit de méthodes, qui doivent devenir d’une 
pratique générale , on ne fauroit trop les multiplier : 
parce qu'il n'y a guère que l'habitude qui puifle ap- 
prendre quelle eft celle , qui dans l'ufage , mérite 
la préférence, 

Il falloit routes ces raifons pour me déterminer à 
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traiter une matière dont M. de la Grange s'étoit 
OCCUPÉ, | d 

L'avantage qu'ont les Méthodes algébriques de ré- 
duire, à des opérations pour ainfi dire techniques, des 
recherches qui demanderoient fans cela des connoif- 
fances étendues , ou de la fagacité , fuffiroit peut-être 
pour faire préférer ces Méthodes dans les applications 
des Mathématiques aux Sciences naturelles, 

Ce Mémoire fera divifé en plufieurs articles, felon 
les différentes manières de repréfenter les loix que lon 
cherche , & fuivant la marche des obfervations d’après 
lefquelles on détérmine ces loix. 


F0 CCraïs: 


La quantité cherchée + eft exprimée par une fonc- 
tion d’une feule quantité variable x. Cette fonction eft 
compofée d’un nombre fini de termes Ax"ef*, où 
m eft un nombre entier pofñtif ; & l’on connoît par 
Pobfervation des valeurs particulières de +, 

7, Ke Klone Mier ouf dis 
répondantes à x=r,ræ#s,r#25,r435...r7—#q5; 
ces valeurs de x étant en progreflion arithmétique. 


I. 


Suppofons que lon ait en général W'+ à F7 4 
bp... +10, FæHalmM Em... 
+7 #10; & ainfi de fuite pour toutes 
les valeurs de 7. L’on pourra fuppofer que on ait 
en général + aq(x+Ax)+ba(xH2Ax)...; 
peo.tgo(vnAx)=0,Ax==1 On aura donc, 


4 
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fi on fait 9— 46, l'équation 1H aef + her... 
+. ge%— 0, qui fervira à déterminer les va- 
leurs de ef, 

Appellons ef, ef, ef”, &c, les racines inégales : 
m, le nombre des racines ef; m/, celui des racines 
ef; m/, celui des racines ef”; on aura , Pour valeur 
générale de +, la fonction, | 

CRE SC EMpERE Tr Ra QUE 0 N 
mA 5 RE es is à oi ax LE CO NE 
On 5 UT à Cd à ii ic mm EN PRES robe 
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Cette valeur contiendra m2 m/ + m”/— n termes, 
& l’on déduira les valeurs des n quantités, 4, B... 
4',B...4/,B/..., par les conditions que fai- 
fant fucceflivement dans cette valeur de RATE 
LT ESE PESTE x X=r+35. on Sert 
X—r+#ns,on at g— 17, #71, ap... 
= #77, Cette Théorie a été expolée dans plu- 
fieurs Ouvrages. 

Îl en réfulte que fi Von a par l’obfervation, une 
fuite de valeurs V de la fonction & ; c’eft la même 
chofe de chercher fi la fonction 4 peut être fupoofée 
égale à un nombre n de termes de la forme 4 x” : 
ou fi l’on a continuellement entre les 7”, les équations 

VE ET ARRETE PT LC EE 
V4 ap... papin ts, 
I I, 
Suppofons que lon ait un nombre p -1- r de va- 
N ni 
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leurs obfervées de 77, depuis x==r jufqu'à x=r+ 
ps, & que ni foit le nombre des Z7 renfermé 
dans chaque équation linéaire en /7; n fera le nombre 
des quantités indéterminées ; a,b,c, gg, &p—n+I, 
celui des équations en Ÿ7 Donc pourvu que 

Ba p+z 


eh 2e ai à j à! 
2 


impair, on pourra fatisfaire à routes les valeurs de 77, 
d’où il réfulte qu’une fonction en x, de n termes, 
pourra toujours fatisfaire à 2» obfervations. Mais fou- 
vent une fonction d’un moindre nombre de termes 
farisfera, lors fur-tout que les quantités Z7 étant données 
par l’obfervation, ne le font point avec une exacti- 
tude rigoureufe, puifqu'il fufit alors que la valeur 
de la fonction + fatisfafle aux valeurs obfervées, à des 
quantités près du même ordre que l’erreur des obfer- 
vations, ou qu’elle fatisfafle exactement aux valeurs 
de F/, augmentées ou diminuées de lerreur des ob- 


, felon que p eît pair ou 


_fervations. 


Si la valeur de la fontion.qui eft exaftement d’ac- 
Y 


: À p+i. 
cord avec p- 1 obfervations, contient —— où 
2 


PCR 
2 
obfervations, une fonction de ce genre y eût fatisfait, 


il n’y a aucune probabilité que les valeurs que d'autres 
cbfervations doivent faire connoître , puiflent être 
repréfentéés par la même formule. Si on a au con- 
traire, pour le même nombre d'obfervations, une 
fonction de n termes , il eft clair qu’elle auroït fatif- 


4 


termes, comme alors, quelles qu’euflent été les 
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fait néceflairement à 2n obfervations, il y en a donc 
P+I1— 2n,qui fe trouvent d'accord avec la valeur 
de ®, & qui auroient pu n’y pas être. 

Regardons les valeurs poflibles & inconnues de 77, 
qui fe trouvent convenir avec la formule, comme des 
boules blanches, & comme des boules noires , les va- 
leurs de 77 qui différent de la formule, la probabilité 
qu'une obfervation quelconqué conviendra avec la 
formule , fera donc celle de tirer une boule blanche 
d’un fac rempli de boules blanches & noires , où l’on 
ignore le rapport du nombre des unes à celui des 


autres ; mais d'où l’on a tiré pr —2n boules 
blanches fans une noire, c’eft-à-dire , qu’elle fera 
DEF ge 2 
M de a: 
p+3—2in 


Mais fi l’on cherchoit la probabilité que. la même 
formule fatisfait à m obfervations, on lauroit égale 
. Pret 
k 6e pi hnavs Um El 
p-+2—2n, la probabilité devient contraire, Suppo- 
fons n égal à 1, c’eft-ä-dire , la loi exprimée par un 
feul terme, ce qui eft la fuppoñition la plus favorable 
à la probabilité, on aura m—p; c’eftà-dire , que la 
probabilité ceffe d’être favorable à l’uniformité de la loi 
pour un nombre d’obfervations égal à celui qui a con- 
firmé cette loi : & s’il eft queftion de phénomènes qui 
durent perpétuellement , elle ceffle d’être favorable 
pour un tems plus grand que celui pendant lequel ils 
ont été obfervés. 

Si maintenant nous fuppofons qu’il y ait une fuite 

IN 1V 


æ 


, d’où lon voit que dès que m°>, 


PL 


LT 
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de m, phénomènes différens , tels que chacun fe trouve 
fuivre une certaine loi, & que cette loi ait été con- 
firmée par p, p”, p’, p///, &c, obfervations , la pro- 
babilité que cette, loi fera confirmée par une nou- 
velle obfervation dans chaque phénomène , fera 
D +p' + pr + I 
PR DD SU RER MES 
ifolé, dont la loi feroit confirmée par p expériences » 
Pr: 


ARE $ 2 » LS > 
fions pour connoître les différens cas où l’une de ces 


probabilités eft plus grande que l’autre ; nous aurons, 
pour le cas des phénomènes liés entr’eux ,p + 1 .(p+- 
pæ+pl.....bhi .)+p+p'+pl+ 1, & pour 
le cas du phénomène ifolé, pÆ+1(p+p'+p".... 
+ 1)+ (p+ 1) m; retranchant ce qui fe détruit, 
il refte pour les phénomènes liés ,p+p/+pl.... 
+ 1, & pour le phénomène ifolé, (pr )m; c’eft- 
à-dire , que pour avoir une plus grande probabilité à 
confidérer les phénomènes liés , il faut que p +- 
pHpl........HIiIDp+Im, où p< 


{rt 


p+p'+p'..... 


> pour un phénomène 


elle auroit été * Comparons ces deux expref- 


EST — 1; c’elt-à-dire, que la fomme 
desm—1,p,pl,p'l", furpaffe m—1,.p plus que 
m1 unités. 

Cette confidération eft néceflaire pour montrer 
comment il arrive fouvent, dans les fciences natu- 
relles , que l’on regarde comme certaines, des loix 
qui n’ont pu étre confirmées que par un petit nombre 
d’obfervations. Lorfque des phénomènes du même 
genre, aflujettis à des loix femblables, ont été ob- 
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fervés un très-grand nombre de fois, & fe font trou- 
vés toujours d'accord avec ces loix ; l’efprit lie en- 
femble toute cette clafle de phénomènes, & ne juge 
plus d’aprèt la probabilité que chacun en particulier 
eft aflujetti à des loix certaines , mais d’après la pro- 
babilité que le fyflême entier y eft aflujetti. 

Un plus long détail fur cet objet feroit ici fuperflu. 

| ES ER 


Examinons maintenant ce qui doit arriver de la 
formule Z+ a Pb PU on .+ qW/#—o, qui 
doit avoir lieu continuellement entre les quantités 
obfervées , lorfque la fonétion + eft compotfée d’un 
nombre n de termes. 

1°. Si la valeur de 4 ne contient qu’un feul terme, 
on aura Vÿ+aW=o, W+a/l/—=o, PH 
a [1 — 0 ; d’où éliminant a on aura, 

res (A) 

} LS PAL] jets //// 1/1 — Oo, 
Donc pour que + puifle être repréfenté par un feul 
terme , il faudra que vous les termes { À } foient nuls, 
& le nombre des J” étant p-4 1, celui de ces condi- 
tions fera p— 1. 

2°, Si la loi doit avoir deux termes, on formera 
Jes fuites de quantités : 

E VU 7/2 — À, 

ALT ALT PE LT 0 
LIL VU A, 


PL 
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I° VIP Vih= A, 
UP VIRE A1, 
TITI VII VIA, 
LUN 4 1 


| Ed 

& ainfi de fuite ; de manière que AZ foit formé en 
mettant , 1°. dans la valeur de A, V? pour 77, 
ViT? pour l”, V1+2 pour [7 ; & enfuite dans les 
premiers produifans Z7, & /", qui font devenus Z%, 
Vi +1, J1 +2 au lieu de 1/1, VI+2+1 au lieu de 
Vi T1; & l’on aura les équations de condition 

A LE — A! A, et SR. 

AAA ANSE". 

A'A /!— ANA /— 0, 
pour que la loi puifle être exprimée par deux termes. 
Ces conditions feront au nombre de p— 3. 

3°. Si ces équations ne peuvent avoir lieu, on for- 

mera les quantités B— 44, — A'A , B—A'A,/— 
A''A,/ , & ainfi de fuite; de manière que B2 foit ce 
que devient B en y mettant d’abord , au lieu de À, 
At; au lieu de 4/, A: ; au lieu de 4}, ; 47% aù 
lieu de À,,!, A1+7*; & enfuite au lieu des deux pre- 
miers, produifants 4 & A devenus A7 & A1+1, 
As, pour Æ#, & AÿŸ: pour A+:; & l’on aura, 
pour que la loi puifle être exprimée par trois termes 
p—5, équations de condition, BB,,—B'B,,—=0, 
BB,/l—BB æo....s 


#” 


e 
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En voilà affez pour montrer comment il faudroit 
chercher les quantités C, C’, &c, & trouver les p—7 
équations de condition , pour que la loi foit exprimée 
par 4 termes ; en effet on formera Cf. ,.en mettant 
dans C— BB — BB, B% au lieu de B, B T" au 
lieu de B/, B? au lieu de B , & B1*' au lieu de 
B' ; & l’on formera la férie de conditions CC;, — 
DRE COL OO OR 

On continuera la même opération, & il eft aifé de 
voir qu’en général on aura p+ 1 — 2n conditions , 
pour une loi formée de n termes, ce qui s’accorde 
avec ce qui a été dit ci-deflus. | 


LV. 


Nous avons maintenant, pour déterminer ef, les 
conditions fuivantes : 


Si la loi n’a qu'un terme, Ÿ+H 10. 
Fee }+ 4 
Sielle en a deux TR PERS NL MAS es f 
À Le ps] 4! : V' 
+ 1—=0O, 
Pris ) A 
—) + 
. ° — E 1e ” 
DR EU TG 0. CN 
“? A}, 14 
B pÊ a" (=) +4 
en AGE, 
B}, À sf e 
Se il ET fu 
} fan Oe 


Eten général, fi pour qu’une loi foit exprimée par 


ss“! 
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un nombre q de termes, on a les équations de con- 
ditions PP, —F'P,;—=0, P/P'—p" = 0, &c. Que 
les quantités qui ont formé HE Pi (sien nommées NV; 
celles qui ont formé les N, test nommées /] ; celles 
qui ont formé les 47, L ; celles qui ont formé les L, 

& ; celles qui ont fre les K, I ; & on aura l’équa- 
tion peŸT + nef. q—1) + meŸf(s—2) + Lef: one © 
Re PTS NU is Li 


P 
To iThES 
N,p+N 
n = — —— , 
Ve 
RE CMip+Miin+ M) 
UFR ; 
RAR Lep+loin+ Lim L) 
LES L;—; À 
Dec Kip+Kiin+Ki: m+K;_,l+K 
Ka c 
TE Ip+l_in+l_;m+l, _,l4+I, ,k+I 
L—; À 
La loi de cette formule eft très-facile à faifir. 
V. 


Cela polé, il s’agira de réfoudre, par les métho- 
des d’approximation connues , l'équation en eŸ; & fi 
on appelle fes racines ef, ef, ef". .... m, le nom- 
bre des racines ef; m', le nombre des racines ef... 
Les LODAUTAN 

Or QC A PE 2 ie de UE CTI COPIES 
Di ARRET RE EU 


f \ 
2% 4. 8 0 0 Re “0 


€ 


| 
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le nombre des termes étant m—-m!+m".. 
= n; & on déterminera les coéfficients 4B..... 
AB". ... par la condition que lorfque x=r,r+s, 
sat SO CRE) QE PSI, 
RESTE GES 4 RER 

S1l n'y a que des racines réelles, il ny aura aucune 
difficulté ; s’il y a des racines imaginaires, foitef une 
de ces racines, & ef l'imaginaire correfpondante ; en 
forte que m—m', 

Ce CM de 

er +hl/— UEFA —h}/— 7, 

RE +E Ya gr. 

Donc À fera fuccefivement multiplié par G # 
HV/—1, G+HV/—i x g+hl/—1,G4# 
HV/—1xg' +R |/—1, &c,ouG+H]/— 7 
Gg—Hh+(sH+RG)l/— 1, Ge’ —Hh + 
(hG+gH)V/— 71, &c. Tandis que À" fera mul- 
tiplié fucceflivement par G—HV/— 1,G—H)/ — 
1Xg—hV/—1, G—HV/—1xg —hl/—r, 
De OÙ Ge HV -t »s Gg —Hh(hG+ 
ROUTE TL. Gg'—Hh—(hG+g HV/— 7, 
&c. A+ 4'fera donc fucceflivement 2G, 2(Gg — 
Hh),2(Gg —Hh), & A— 4, 2HV/—1, 
2.(Gh HHg)V/— 1, 2(Gh'+Hg/)1/—1. &c. 

Faifant donc 44 4'=R.4—A—R1/ —1, ce qui 
donne À — A eu Etes potes Sn EE: 5 
on mettra cette partie de la valeur du 4 fous la forme 
(Ra Bar, Del I (RTS 
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B'am—r. ss.) er ; & par D nr ; 
comme: par lhypothèle, ef +ef* eft réel, & que 
ef — cf # eft purement imaginaire ; on pourra avoir 
les R,B....R/,B'. +. par des équations linéaires 
& toutes réelles. 

La folution de l'équation en 1e nous donne des 
valeurs de e*, Si donc on appelle «— G, & e—=p$, 
on aura l’équation g’— Go, fig, on aura 


S 


g'r=G —O; fie“—pg ,ga—G—0. Donc la quan- 
tité g peut avoir its valeurs pour une même 
valeur de G. 

Suppofons ici que r; s &.x foient des nombres 
rationnels, ou même des nombres entiers, ce qui peut 
toujours fe fuppofer lorfque les quantités x font don- 
nées par. des obfervations ; on aura en général g°— 

— 0; &'s valeurs de g répondant à chaque valeur 


% G. Mais fi les valeurs de x font renfermées dans la 


formule rns,n étant un nombre entier pofitif ou. 
négatif, la valeur de @ n'aura réellement pas plus de 
termes que G n’a de valeurs ; en effet foient &/, cf, efu, 
&c, les valeurs de ef, lorfque — G = 0. Au lieu 
d’un terme 4e, on aura une fuite de termes 4,2% + 
B eh + C efi# : mais par l’hypothèfe x==rHns, 
Re ce terme deviendra À4,ef"ef" + Be ehurs LE 
Ceux eur; &c, Or comme en général mL fu — 
fr | .... ce terme fe réduira à A’ Be"... 
ef"; & la fonction A4 ef + Be”... demeu- 
rant toujours la même, peut être FL tdée comme 
une feule conftante arbitraire. 
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On auroit trouvé le même réfultat par la feule ob- 
fervation, que felon les principes du Calcul Intégral 
aux différences finies ; les quantités 4, B,C, &c, ne 
jont point des quantités abfolument conftantes : mais 
feulement des quantités qui ne varient point, lorfque 
x eft augmenté d’une quantité s, 25, .. .ns. 

Ï réfulte de la remarque précédente que, fuppofons 
que lon ait trouvé une valeur générale de ® qui con- 
vienne à p obfervation, & que l’on fe propole de 
chercher fi elle convient également à de nouvelles 
obfervations , il faudra examiner d’abord fi ces nou- 
velles obfervations répondent à une valeur de x qui 
foit contenue dans la formuler, rs, ras... 
*..7 + ns, n étant un nombre entier pofitif ou 
négatif, Dans ce cas, il faut que la valeur de 4 , telle 
qu'elle a été trouvée ; donne pour 4 une valeur égale 
à la valeur obfervée. Mais fi au contraire la valeur de 
x ne fe trouve pas renfermée dans cette fuite, chaque 
coéficient conftant 4, B,.... pourra être fuppofé 

fin, IT x fin:2 I x 


de la forme EE TA PNA TE 5} 


$ 


fin. 


cof, Il x cof, 2 IIx 
+ —— 


ii $ (7 S 


, hs eft impair ; fi s eft pair ; 


S S 
fn— x cof—Ix 
2 2 
2 h: 
les deux féries s’arréteront à 


y — 


$ S 
fn étant la circonférence du cercle, & comme fi s eft 


2 
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5 
fin —HNx 
2 fin. IT # 


pair , —— —— , eff toujours zero tant 
A) 2 


que x eft entier, ce terme difparoît , & le nombre des 


termes eft également s dans les deux cas ; & l’on aura 
fin Hr fin.2ïir 


en général À +- Dir. pr HOT 
û | 


1 


cof. Ir cof.zIIr 
+C, REA TUE des — À, 
$ 


B, 
s e 

Soit maintenant n + 1 le nombre des Y qui font 
entrés dans léquation linéaire en 7, 17, &c; rédui- 
fant x, r & s au même dénominateur , foit r le nu- 
mérateur de s ; le nombre des racines étant #, la 
quantité d’obfervations à laquelle la formule en 4 peut 
fatisfaire (1 — 1)n. ; 

Ainfi il faudra, lorfque l’on aura des obfervations 
pour une fuite de valeurs de x, non contenues dans 
la férier,rhs.....rbns, déterminer d’abord 
les coéfficients indéterminés par la condition que la 
valeur de + doit fatisfaire à (:— 1 }n. de ces obfer- 
vations ; & enfuite il faudra que la valeur de ainfi 
dérérminée, convienne au refte des valeurs obfervées. 
Au refte , il faut obferver que les (t— 1)n valeurs 
données par l’obfervation, doivent répondre à des 
valeurs de x, telles que la férie en x qui multiplie e, 
& les autres féries de cette efpèce ne fe réduifent pas 
à un moindre nombre de termes; ou que dans les 
équations qui fervent à déterminer les inconnues 
A,B, C, &c, plufieurs de ces variables ne fe rédui- 
fent pas à une feule. 


VI 
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Si nous voulons maintenant employer la méthode 
précédente à déterminer la loi d’un phénomène ; foit 
* une quantité fuppofée connue dans chaque cas par- 
ticulier, & œ une autre quantité dont il faille con- 
noître la valeur en x pour avoir la loi du phé- 
nomène, 

1°. On cherchera d’abord, par l’obfervation , les 
valeurs de + corrépondantes à 


ET, Tehes, lhr28, ons ne RE Tps, 
& j'appellerai ce PV, D, Pi... pr: 


valeurs de 4 


fuppofant toujours que r & s font des nombres en- 
uers, ce qui ne limite en rien la queftion : parce que 


je puis toujours prendre pour unité de la quantité x, 
telle valeur que je voudrai. 
2°. On formera les quantités 4, 4, 4" .-.... 
"P—?, art. [IT, ci-deflus ; Jufqu'à ce qu’on trouve une 
de ces quantités qui ne foit ni zero, ni telle qu’on 
puifle la regarder comme nulle, Si toutes font zero, 


ou peuvent être regardées comme nulles , alors on 


7 
aura I—-7#—0, D & 


Ai fin. II x 
pe. 
V 4 4 S 
cof. II x 
+ B ; 
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Sir 
fin. 2 1x de PTE re 
Gr RQ, ; 
SE 
Co 2 TRE cor re 
+C, NE LOC Pr 7: 
{1 s eft impair : ce terme fera terminé par _- Eu 
cof. sII x 


{1 s eft pair. Six eft toujours de la forme r+ns, 
sh 
[! > 
5 V 
terme ; fi parmi les valeurs de x non comprifes dans 
la formule r+ns, il ny en a moins des—1,]1a 
formule y fatisfera , il reftera des coéfficients indé- 
terminés ; & 1l n’y aura de nouvelles conditions , que 
 Jorfqu'il y aura plus de s— 1 valeurs obfervées de 4, 
auxquelles il faudra que lexpreflion de + en x fatif- 
fafle. 
3°, Si on a trouvé une valeur de 4, 4/7, 4/!.. 
qui ne foit pas zero, on formera les valeurs B, B’, B" 
......B"7#, jufqu'à ce qu'il s’en trouve une qui 
ne foit pas zero ; fi toutes font zero, alors j'aurai 
(art. IV ) l'équation befhaeñHr, 


le facteur de , fe réduira évidemment à un feul 


Tirant de cette équation les deux valeurs 41 & W’ 
de ef, on aura 4 = 
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# fin. Il x fin. 2 Il x 
PORTA TAEEE— C, = CS 
cof, IT x cof.211% 
B, S C, $ ; 
#. fin, TIx | fin. 211% 
SR Sn) Ernie © mme © 
cof. IT x cof 211 
a 


Les féries fe réduifent chacune à un terme tant que 
XY=rT+ns, & la formule fatisfera néceflairement 


à(S—1).2, valeurs quelconques de o, répondant 
à des valeurs de x prifes hors de la férie. 


HEXNEEMIP EE: 
Suppofons que pour les valeurs de x, 


CES 6°: 9 12 OR UPS er 
ONAt)—I1—I1 HI 11 49 170 HEC, 
® — È 4 4 L" LT LY A "1, 
On formera la fuite des 4,4/.... & commeils ne 
{ont pas zero , celle des FRERE TA 


A —=— 2 
°“=— 12 À —= 12, 
Ce 72 À — 7, 
A —=— 432 AREA 


di 
AN=—2208 A"—+ 32208; 
d’où l’on tirera celles des B, 


Ho 
B' —0o, 
B"—0: 
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on aura donc be# Laef +10, b=—-— 
: FRET é 
rs moine ESS UN A 
6—0o,oue#—3,ef—2, On aura donc 4— 
._ As HBes; foitx—0,09— A+ B=—=— 1; foit 
x—3,9—34+2B——1. On aura donc 
A—1,B—— 2; & la valeur générale de +, tirée 


de ces fept obfervations, fera 4 — été 2.27. 
Suppofons maintenant que nous ayons la fuite 
d'obfervations fuivantes pour x, 
LAS 2 RE 
RE ne Li +7; 
comme r=—=0 , nous aurons À4—4=1, 4,= 
B— — 2; & par conféquent les quatre équations 


(1+B,fin. 120 + B,, cof. 120 ) +(—2+ 
B fin. 120 +B,, cof, 120)2°—3; 

(1 +B, fin. 240 + B, cof. 240 ) 3 +(—2+ 
B fin. 240 + B, cof. 240)21—=—2, 

(1+ B, fin. 240 + B, cof. 240) 3°+(—2 
B. fin. 240 + B,, cof, 240) 2—=1, 

(1 +8, fin. 120 + B, cof. 120) Fr LCL IR 
B fin. 240 + B,, cof, 240 ) Kr Le 


nous pouvons regarder ici les fonétions 
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1+B, fin 1204 B,, cof.120—D, 
— 2+B,,;fin. 120 + B,, COS 20 — D, 

1+B, fin. 240 + B,,cof, 240 —D7, 
— 2 + B,, fin. 240 + B,, cof. D | 
COMME étant chacune une inconnue , nous aurons 


donc 1% les deux équations ETES Dee sa 
ro 10 
D3° +D'25 =7; doù lon tirera 


3.25 —7,.2 
7e LR DERNIER 
23 35— 33 213 
Ke 1 
3 —7,3: 
AR 3 +3 
Le Le QE 10 i £ 
23304 2e 3 
9, Par la même raïon, 
5 e 
— 2,125 — 1.2; 
Lg ARS 
Pi ER 5 ape 
2333—— 352; 
$ 5 
—12.35— 1.3; 
TIME 
DT= se à sh T2 he 1 


FF 34 2h38 
La valeur de + fera donc en général, lors x=3n, 
®—3"—2.2" ;. lorfque x = 3 RE I , 9 = 


DS TES Dr 273; lorfque x=—=3n+2, 9 = 


D'2 MED sante & il faudra que toutes Îles 
nouvelles obfervations foient d’accord avec ces for- 
mules. 

3°. Si les fonctions B ne font pas toutes zero, on 
formera les fonctions, 


O ii 
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C— B B',— B A d 
C=BB,—E'E,; 


ENS 
| 1 
eee. ee 0e = ee « e © © + © 


jufqu'a C'?—S, Si toutes font zero, on aura ce 
beat T'=08 
B 


= 


B, 


CACHET AE 


A = — ———— : 
V' 


& le refle comme ci-deflus. S: tous les C ne font pas 
zero , on formera des fonctions D, & ainfi de fuite, 
Vas LT: 

J'ai confidéré jufqu’ici la formule = 4x1 
Bars ARE PE ÉEr 
CREER MR REC, à EE pores les racines quel- 
conques. 

Suppofons maintenant que l’on veuille avoir cette 
formule en finus & cofinus , ce qui ne fait aucun autre 
changement que de fuppofer toutes les racines e* , de 
la forme eF/#—1, avec, une racine correfpondante 
e—FV—1; l'équation en e‘Ÿ— y aura donc également 


pour racines Y— CG: Yi _ & par conféquent les fac- 
teurs du fecond degré de la forme y? G'y + 7, 
En général , l’équation en y fera donc de la forme 
Vian E Ms + MP he se MY HnY HI, 
nous. aurons donc Vÿ+aÿ/+br"......... 
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bP"a-2 D ami D ro, (VEN) HR 
D'ENMms) aÆ MTV)... 0; 
faifant donc pour cette formule les mêmes raifonne- 
ments que ci-deflus , nous aurons , pour que l’équation 
ne foit que du fecond degré, les équations 


PHP + Rae où 
PH" 
f Péquation eft du quatrième degré, à caufe de 774 
Pa Hal + 0, PH IT+ af + 
VA)+ bF"—o, &c, nous formerons les féries 
des termes 
HT VE. V"= À, 
CAS AN A ETAT AN ET 
HP) PEL" = À, 
UE PI VS TE = À ; 


& nous aurons les équations de condition en À... 
comme dans l’art. [EL 
Si l'équation eft du fixième degré, nous formerons 
la férie des À, 
HPS PS CT HI)" = À, 
'HRINNY HS = À; | 
la férie des À, 
CAP AE CARS ET ADI ETC 
(RER) (TAPIE A ; 


e | 
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celle -des, 47% 
(721 Le AIR AE CALE ["). RSA à 
(ITA, V”) VALUE (TS ME | HER À pores ANS 


VHS AN F0 010" d''ollélon se rite a Meter QT à 00/6 7e 


L'on formera les B & les C comme ci-deflus, & 
l'on aura les conditions en C, 

Îl fera très-facile de continuer ces formules ; toute 
la différence fe borne à trouver les féries en 4... … 
or il ef clair, en confidérant les termes précédents , 
que pour degré 2n, la valeur de À fera (7°) 
PRE — (IT HV +3), Jr; celle de Æ, en aug- 
mentant de p unités, le nombre qui défigne le rang 
des 27 dans toute la valeur de 4, & en mettant en 
fuite au lieu de V4 28, & VI V2r +1 devenus 
VrE ir tr & lr+: DEL EARENR ER LE TD Tu) — 
V2 Er +3 ROGERS EL er EE PERIE 

Soient maintenant confervées les mêmes dénomi- 
nations que dans l’art, V, nous aurons également 
CR rit a. ef, HE p (er Fi er) 
n(er +2, CRT R) + m( er +3) Le ea 3 XF) Du‘: 
& les p,n, m....... feront donnés en P,N, 
M......... comme ci-deflus, jufquà a —— 

CPati Vs) perte Pain. + Vire 
nr 


VE TALNES 


Comme fouvent on pourroit préférer une mé- 
thode de conftrution par les lignes , à une méthode 
qui exige des calculs, & que , malgré la forme 
technique donnée aux opérations de la méthode pré- 


Ÿ 
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cédente , elle pourroit encore être regardée comme 
trop compliquée, j'ai cru devoir propofer ici la mé- 
thode fuivante ; foit une fuite de termes 

RIRES, T2 CIS TES 
les välenr ee Le PT A TIENNE FRET NN 


données par l’obfervation. 
PROBLEME Î. 


Trouver 1°. /ft la valeur générale de & peut être ex- 
primce par un feul terme de la forme déterminée au 
commencement de ce Mémoire ? 

2°. Quelle ef? la valeur de 4 ? 

1°. Soient fur la ligne AC, (Fig. X, PI, $) prifesles 
deux quantités AB—J7, AC— 17, & menées les paral- 

lèles indéfinies BB, CC!" ; foient menées enfuite les 
HÉNCS EDR AE RTS RE ERE ee, 
& que ces lignes foient prolongées , jufqw’à ce qu’elles 
coupent la ligne CC!" en C’, C/’, C":.. . décrivons 
enfuite du point À & des raïons AC, AC’ AC'I. 

des arcs de cercle, ils couperont la ligne BB aux 
points D”, B#, B//.. 2%. toutes les fois: que la loi 
pourra être exprimée par un feul terme. 

2°. Pour avoir la valeur de ©, foit pris 4AC— 7 
AR AN MAR > & 9 AE}; 


mais fi Er, ® —= [= A(— A }, Donc do 
— Soit doncx=r+ns,q—=#".(—ABy; 

(—4B }s 

n étant (art. IV ) un nombre entier, 
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La différence de figne ne doit faire aucune difi- 
culté dans la première partie du Probléme. On voit 
qu'il faut que tous les 77777, JAP, JU, 
{oient toujours ou tous deux du même figne, ou tous 
deux de fignes différents ; toutes les fois que cela a 
lieu , on peut au commencement regarder les termes 
comme étant tous un nombre pofitif, 

Quant à fa feconde partie, fi 7 & F7 font de même 
figne, 4B eft pofitif & — AB négatif; finon AB eft 
négatif & — AB pofitif. 


PROC E-menR db 


Trouver fi la loi peut étre exprimée par deux termes ; 
€’ dans ce cas , trouver en lignes les coëffcienis de 
l'équation en e‘* ? 

Soit: (ie NAT CRT, APT 
CC!!=—V", AB—V, on aura BB//— bb —A, on 
formera lestquantités "4,04 ALLER E par des 
conftructions femblables en faifant fucceflivement 
AB PES PINS ET ST SANTE ne 
fuite desiféries de A4, 24; 740% de 475044 
À,,,/', &c, en faifant, dans des fuites de conftructions 
femblables à la première, fucceflivement CC, Ab—, 
PRE RGO TT ie | . AB=W, J/", Cela pofé, 
{oit fait AB — À, AB! "AB" A" AC 
& foient prolongés les AR AB!!', &c, juiqu'à la 
ligne CC", il faudra que AC! AN AC'= 245 8& 
ainfi de fuite, 
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2°, La valeur du coéfficient de e°f étant 


la LA 
— 4, & celle de eŸ étant — PR, 
À, mr 


on n'aura aucune difficulté à les conftruire, 


Le] 


Rrmarçoue, 


Il n’y aura aucune difficulté pour les fignes des 
quantités À d’après ce qui a été dit ci-deflus. 
_ Quant à la recherche de ces quantités, fi bb' & 
BB”, au lieu d’être de même figne, font de fignes dif 
férents , il faudra prendre leur fomme au lieu de leur 
différence ; c’eft-à-dire, qu’au lieu que bb’ & BB" foient 
du même coté de AC, elles fe trouveront de deux 
côtés oppolfés, 


FÉS GTS 


Les valeurs de x ne font plus fuppofées en pro- 
greflion arithmétique. 

Suppofons que nous ayons des valeurs de + pour les 
NalenrS dev, ro rm 10/, 7, & que toutes [es 
valeurs foient repréfentées par des nombres entiers; 
fappofons même que x foit égal fucceflivement àr,,, 
D Ce QUE AIDE Ce Do cie 
repréfente les valeurs négatives, lesr, r/,r"/,r"... 
1Évaléhrsspottives, ‘quetrenrles Re 
Er, ri... en faifant abftraction des fignes, 
il eft clair que toutes ces fuppofitions ne nuifent pas 
à la généralité de la queftion. Cela poé, fi les diffé- 
rences de deux termes fucceflifs dans la férie ci-deflus, 
n'ont pas de divifeur commun , on pourra regarder x 
comme un terme d’une férie à laquelle répondent les 


£ 
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valeurs de &, comme dans la formule fuivante, où 
chaque valeur de + eft au-deffous de la valeur de x 
qui y répond, 
En, TT Ne 2 TE SINN + I 
| / 
Fixe m! MTS PRE pe Ve Fe, fe pe 
6e se Ts TT ee M 
be OA ET 2e VASE REN ER D IAPAST ES 
mais où l’on connoît feulément les valeurs de Ÿ7, de 
Kisrdenfrrrre EAST nr SU pOS 


{ons donc toujours à ® la même forme & les mêmes 


‘ 


équations en }7, 
VF Hal Hbc... —=o, 
PT Ha MLD PMR... =o, 
JUL a PULL CT .., —=o. 
Il faut non-feulement pour avoir l’équation de con- 
dition en /”, faire difparoître les a, b,c, &c; mais 
auffiles 7 #7".... qui font inconnues, & ne laiffer 
que les Pr et qaquilontidonnes pas 
Pobfervation. | | 
Suppofons donc que la loi ne doit avoir qu’un 
terme , alors on aura 
FE alt =0), 
F+a"—0o, 
VE np t—,0; 
d’où en général + a" ""— 0, où le premier figne 
a lieu fi n eft impair, & le fecond fi n eft pair; on 
aura donc, par la même raifon, Ÿ"7+ a 0, 
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72 7 


L'on aura donc F(Pr+r)rE(prh+z où 
CPYOTRHN TE (PF YE EE, où le premier figne 
a lieu , fi n & m font tous deux pairs ou impairs 3 & 
le fecond , fi Pun eft pair & l’autre impair. Ainfi l’on 
aura facilement en 77 toutes les équations de con- 
dition, 

Si la loi doit avoir deux termes , alors on aura 

Hal +bV"'—o, 

PL al" + bb" —o, 

PH a+ b PT 0, 
On en tirera donc une équation de la forme 77h 
A V4 BV TT, & comme par la même raifon , on 
a une équation linéaire en #7. Pr +1, +2 en 
A. PORT NEA Ets onu élimi 
nera fucceflivement Pr+1,) Paz Jn+s 
& l’on aura une équation linéaire en Z7, F7, Fr +m, 
qui contiendra a & b. Si donc le nombre des valeurs 
obfervées de Feft p+ 1, on aurap — 1 équations 
femblables , & éliminant à & b, p—3 équation de 
condition entre les 77, 

On trouvera de même, pour que la loi foit expri- 
mée par trois termes , une équation entre /7, #7, 
Pre, Vi FR ES, p—2 équations femblables , & 
P — $ équations de condition. 

Mais 1l y a ici une différence eflentielle à obferver, 
entre ce cas & celui que nous avons traité plus haut; 
les équations en 4, b, &c, n'étant plus linéaires , il 
y a des cas où plufieurs des coéfficients en F7 des 
équations en a ou b étant nuls à Ja fois, ces quantités 
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a où b ont plufieurs valeurs , de manière que l'équation 
en eŸ, qui eft de la forme 1 ae be#, &c, 
repréfente autant d'équations femblables que ces quan- 
tités a ou b ont de valeurs ; ce ne fera donc pas feu- 
lement le nombre des 77, mais le nombre des racines 
de cette équation en e* qui décidera véritablement du 
nombre des termes de la loi, 

La voie que donne cette Méthode pour parvenir à 
trouver la valeur de &, demanderoiïit, comme on le 
voit, des calculs très-longs ; d’ailleurs comme ce n’eft 
plus ici une hypothèfe particulière comme celle des 
obfervations en progreflion arithmétique , mais une 
hypothèfe générale, on ne peut donner de formes 
techniques. 

Il faut donc avoir recours à d’autres moyens. 

D'abord combinant deux à deux les obfervations , 
& fuppofant que lon ait, par exemple, }+af"?=—o, 
V+aPitro, Fra Treo, & ef — 


Vi: SR LAINE Lan 
7 » Où bien € RUES HET CNRS 


à caufe du coéficient en x qu’il faut donner à e*, une 
valeur de & qui répondra néceflairement à n, à m, ou à 
mn, valeurs de 77 obfervées. Ainfi pourvu que lon 
combine deux obfervations PV", J7+% affez éloignées 
pour que m foit aufli grand que le nombre des ob- 
fervations , on pourra fuppofer + de cette forme, fans 
qu’il y ait d'équations de condition, ni par conféquent 
de probabilité que la valeur hypothétique de + foit 
la vraie valeur. Soit donc p+-1 le nombre des termes, 
la probabilité qu’une nouvelle expérience foit com: 


— 
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prife dans la formule de $ fera PT? 


P+3 — m . 
Si lorfqu’on a choïfi deux termes 7, f'r+m pour 

à ES CR ; 
faire ef mc il y a d’autres termes tels que 


De 


PRE 9, q étant un nombre entier pofitif ; il eft clair 


fe 


que pour ce terme , la valeur de 9— 4e* fera ré- 
duite à un terme. Mais ce cas eft celui où l’on à une 
partie des termes en progrefion arithmétique ; & 
alors 1l faut procéder comme dans l’article du cas pré- 
cédent. Dans ce cas, foit m la différence , q le nom- 
bre des termes de la progreflion arithmétique , p+ x: 
le nombre total des termes , la probabilité fera 
P—2qg—m+ 2 
P—1q—m+3 
probabilité, il faut que les pt r obfervations foient 
en plus grand nombre que 29+m, 
Il n’eft pas néceflaire que les obfervations foient 
en progreflion arithmétique pour que la méthode dé- 


5 ainfi pour qu'il y ait quelque 


veloppée ci-deflus, puifle leur être appliquée ; en effet : 


le principe fur lequel elle eft fondée , c’eft qu’on puifle 
avoir une fuite d'équations linéaires en 2, bp... 4; 
Ces quantités étant les coéfficients de l'équation en 
e*.... dont chaque racine doit fournir un terme de 
la valeur de 4. 
Soit donc une fuite d’obfervations 

SA pr dde el ire NOR 

Pr Pmtm 7m + Pr Hm se 

ie net Am CTE ne EIRE 

Punto au PR + mm" no 
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ainfi de fuite; l’on aura également | 
des Re a ere mb re RO OC TEE 
Oo PR à Prin pme PR Ts 
ou 7%  La’r br, LT 

pr" TRE apr +m he Dr mi cr mins 
en effet, en faifant P7— 4e, Vi A'e, &c; 
toutes les équations de la première fuite donneront 
l'équation 14 ae +4 Der ATE PRNP ES RRERCS CL 
£ifant Pre Ace, Vu Aer... toutes celles de 
la feconde donneront également 1 + af" 
bre PTT EN TE — O. 

La loi générale des obfervations eft ici facile à faifir, 
Soient en effet deux fuites de termes quelconques 
PAPE PO DEA AE SE POPPRROTRE 
il faut que trois de ces termes étant pris deux dans 
une férie, & un dans l’autre, la valeur de 4 qui ré- 


pond à un expofant égal à une quatrième proportion- 


nelle aux expofants de ces trois termes, foit connue 
par Pobfervation. 


L'ÉROMCNEESS 


+ eft toujours fuppofé fonction de x , mais la fonc- 
tion n’eft plus compofée de puiffances de x & d’expo- 
nentielles fimples. 

Quelle que foit la forme de la fonêtion de x qui eft 
égale à 4 ; ou même quelle que {oit l’équation entre 4 & 
x , pourvu que cette forme foit relle qu'on puifle, par 
des différentiations fucceflives aux différences finies , 

faire 


D'A PRES TARSGORSE RAT 1 O NS as 


faire évanouir x & les tranfcendantes , en forte que x & 
les coéfficients des fonctions de x & de @ puiflent être 
éliminés, on pourra appliquer la méthode précédente 
à rechercher la forme de l'équation en 4 & x; 
ainfi toutes les fois que la valeur de & pourra êtré 
exprimée en termes finis par une équation aux dif- 
férences finies qui foit intégrable, la méthode précé- 
dente pourra fervir à découvrir la loi des phénomènes. 

Le nombre des obfervations étant toujours pr, 
fuppofons ici que l’équation en 4 & fesdifférences foient 
du fecond degré; fi elle contient ® & ?+-A9, le nombre 
des coéfiicients indéterminés fera, comme l’on fair, 
de ÿ ; fi elle contient de plus pH249+aa, 
il fera de neuf ; de quatorze, fi elle contient 
9H 34A9+H 3A7p4H AS, & en général, {1 elle 
TH T, 714 2 


Ge ae re AS il 
2 


contient #, 4 confécutifs de 


ny aura Que n— 1 conftantes arbitraires dont cha- 
une pour toute la fuite des x, fe réduira à un feul 
terme. Le nombre total des indéterminées {era donc 
Mr. 


et 
2 


fêtisfaire aux p 1 obfervations , pourvu que 
R+ion+o 


H2— 2. Ainfi on pourra toujours 


A —2—p— 1 foit un nombre pofitif. 
2 


Si donc n eft le nombre des contenus dans 
l'équation , le rapport de probabilité fera 


ti. 4+2 


me à a 


N+Il.l+2 
D uen mere pme 71 fe + 
2 


5 appelant n’ le nombre ce 


P 
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termes qu’il auroit fallu prendre, en fuppofant l'équa- 


* . AE ° I —— ) n' ei z 
tion linéaire, on auroit eu la probabilité . 
, pr 3 
Ainfi pour qu’il y ait de l'avantage à choifir une équa- 

n+E +2 
p——— 01 +4 
, PR 2 
tion du fecond degré, il faut que > 
n+1.N+2 | 
p————n+ 5 
Z 

p—2n+2 ni. n +2 

5 FR PESIORES +n— 2<<an. Sap- 
— 20+ 2 


pofons maintenant que l'équation foit du troifième 
degré, le nombre des coéfficients indérerminés fera 
toujours le nombre des termes qui entre dans léqua- 
AH 1H 2. 1 + 3 
2.3 
clair qu’on fatisfera toujours à l’équation, en prenant 
SAS EE 0. = Das > p+-1; & enconti- 
nuant le même raifonnement , il faudra , pour que la 
nouvelle hypothèfe donne une loi plus probable , que 
les loix précédentes, fi n°, n' défignent le nombre 
des termes qui entrent dans l’équationlinéaire, & dans 
‘celle du fecond degré , il faudra, dis-je, que 
ni hr ——3 Re n'Hrn +. cn 
23 2Z 
— 2<<2n", & ainfi de fuite. Soit enfin m en général 
le degré de Péquation ; fi on n’employe que deux .ter- 
mes, alors le nombre des coéfficients indérerminés fera 


Mk 1,77 42 NH. M+2 
et at À je Donc fi —_—————— -1 >}, 
2 


on sulleft 


tion étant 7. 


2 
la loi repréfenteratoujours lesp+-1 oblervations, D'où 
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Von voit que, foit pour le nombre des & qui entrent 
dans l’expreflion de la loi, foit pour le degré de 
léquation entre les termes, le nombre des formules à 
éprouver eft néceflairement fini & déterminé dès que 
le nombre p+ 1 des obfervations eft fini & donné. 

Aïnfi on trouvera par ce moyen les équations les 
plus fimples en &, & fes diflérences finies qui puiflent 
repréfenter la loi d’un phéñomène obfervé. 

Cette expreffion de la loi des phénomènes, par une 
équation en un certain nombre de +, eft aufli commode 
pour faire des tables , que fi on avoit l’expreflion de 
+ en x, & les deux exprellions dépendent d’un même 
nombre de valeurs obfervées. 

On peut également en tirer une valeur des + pour 
les termes intermédiaires, & l’on trouvera encore 
qu’elle dépendra d’un même nombre de termes. 

Si cependant on cherche la valeur de + enx ; comme 
on n’a point de méthode générale de réfoudre toutes 
ces équations; puifque plufieurs ne font pas fufcep- 
tibles d’intégrales finies, qu'il n’y a point de moyen de 
les diftinguer des autres, & qu’ainfi une méthode qui 
feroit générale pour les trouver dans le cas où elles 
font poñlibles en termes finis, ne donneroit qu’en féries 
celles qui n’en font pas fufceptibles : au lieu de cher- 
cher les formes d'équations aux différences finies, 
les plus fimples qui puiffent repréfenter la loi des quan- 
tités obfervées, il fera plus commode de chercher les 
formes d’intégrales finies les plus fimples. 

Nous n’entrerons pas ici dans le détail de celles 
qui peuvent convenir à tous les ordres ; il fufit de 

P ;j 
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favoir que m étant un nombre pofitif qui défigne l'or” 
dre de l’équation , & par conféquent le nombre des 
arbitraires , -& n le nombre des coéfficients indéter- 
minés de la formule intégrale, il faut que m+n > 
p + 1p o ur avoir quelque probabilité. 

T1 fera facile d’après cela, & les principes établis 
dans les Mémoires de l'Académie , année 1770 , de 
clafer toutes les formules qu’il faudra eflayer pour 
trouver la loi la plus fimple ; mais comme nous nous 
fommes propolés de donner une méthode élémentaire, 
& immédiatement applicable à des obfervations don+ 
nées , 1l faudroit des détails trop étendus pour y rap- 
peller ces nouvelles recherches. 


Je VER CrATS: 


& eft fonction de x & de y. On a un nombre p de 
valeurs de 4 obfervées , que l’on appelle 


D ER 
TT OST Pres 7257) HS es rer 2 
ra J" él 4 


; h 
V3, ras 4 rs +25 rs &C ; 
répondantes aux valeurs dex,r, ræ+-5,r-4-25. 4. 
& aux valeurs de y, r+s,r +s, &c. 
I. Nous chercherons , comme ci-deflus, fi l’on peut 

avoir la férie d'équations 

VF +af +0, 

F+alf"+b"", 

7, + a 4 +; 
ce qui donnera la fonction de F, 7, PF, WF, T, 
qui devra être o, & autant de fonctions femblables en 
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mettant fucceflivement au lieu de 7; Fès Qi 
F7, V', &c, & femblablement pour les autres 7”; fi 
ces conditions n’ont pas lieu, on cherchera pour les 
fuites d'équations 
F+ al + +cT eV Hg" =—o, 
PH a HV Ho" + eV Hg —=o, 
[o+ar 4+oV +eVi+eV +osV"=o, 
les équations de condition, & ainfi de fuite. 

IL. Lorfque l’on aura toutes ces équations de condi- 
tions égales à zero, ce qui arrive toujours à un certain 
point, on aura la valeur dez , b,c,e,f,g, &c, 
on fera Ha(p+Ao)+b(o+A/9)+c(o + 
AAp)+e(g+ AA 4) ÆEp(HAA'4)=—=0, où 
les A marquent les différences de + par rapport à x, & 
A’ les différences par rapport à y ; & faifant 4 — 
Ae*Ÿf3,,,. on aura À arbitraire, & l’équation 
I+aefHhef" Lcef + Co TR Er ee CL 
&c. Suppolons donc que les valeurs ef en ef foient 


fe a 
appellées Y, F',F".... on aura 9 — e° (AY* mes 


à y 
Li RE MONET ) , plus une infinité de termes fem- 
blables répondants à toutes les valeurs poflibles de ef. 


Pour déterminer ces fonctions , fuppofons quey=—0, 
fe £= 

nous aurons q— "4e 4 Ale, &c. Recherchant 

donc la valeur de 4 par les obfervations répondantes 

At — 7, En L'ile 25.06 LIN l'on 

trouvera les valeurs de ef, &*, ef, &c; d’où l’on 


tirera le nombre des termes qui doivent entrer dans 
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la valeur de + en x & y, & il ne reftera que les coéf- 
ficients conftans à déterminer. 

Les bornes que nous nous fommes prefcrites dans 
ce Mémoire, ne nous permettent pas d’entrer dans de 
plus longues recherches fur cet objet, ïl fufit d’avoir 
donné les principes d’après lefquels on peut donner par 
le cas de © fonétion , de x & de y, une méthode tech- 
nique , comme celle qui a été expofée ci-deflus pour 
le premier cas. 


FIN. 


Et mister enterrer tome, 


EXTRAIT des Regifires de l’Académie 
Royale des Sciences. 


Du 12 Février 1777. 


Nissan pe Monricny & VANDERMONRPE, 
ui avoient été nommés pour examiner un Ouvrage intitulé : 
Nasveltes Expériences fur la Réfiflance des Fluides , par MM. 
D'AzemgerT, le Marquis pe Conporcer & lAbbE Bossur, 
en ayant fait leur rapport, l'Académie à jugé cet Ouvrage 
digne de l’impreflion. En foi de quoi j'ai figné le préfent 
Certificat. À Paris, ce «2 Février 1777. 


Le Marquis DE CONDORCET, 
Secrétaire perpétuel de l’Académie Royale des Sciences, 
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